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INTRODUCCIO

1. L’electricitat forma part de la vida quotidiana i I’individu en
depén per tots cantons: aparells i llums de tota mena, cables i endolls,
xarxes i transformadors, etc., formen part del dia a dia ja sense
sorprendre, i tot plegat permet, no sols facilitar moltes tasques, sind
també que 1’ésser huma s’hagi familiaritzat amb el fenomen eléctric.

Tanmateix aquesta circumstancia no hauria de suposar que es
tracti d’un afer obvi: 1’as familiar de I’electricitat no impedeix
d’atalaiar que s’ha arribat aqui després de moltes dificultats i
provatures, on hi ha intervingut una muni6é de protagonistes, moltes
vides humanes consagrades a 1’experimentacié i a I’estudi. Hagués
estat il-lustratiu de fer algun resum de cadascun dels autors d’aquesta
proesa fins a Coulomb: de palesar-hi llur constancia i abnegacio, llur
voluntat de saber els uns dels altres, llur curiositat universal, lur
inquietud per fer tota mena d’observacions i de provatures, Ilur deixar
volar la imaginacio i el pensament, Ilur trencament de fronteres, etc.,
enmig d’uns temps de trasbals de tota mena. Homes que
exemplaritzen que sols el treball és capac de fer irrompre novetats
interessants i que fan abandonar de soca-rel totes les prevencions
aprioristiques i abstractes d’una gqualsevol filosofia de la ciéncia
desarrelada.

2. L’electricitat (amb el magnetisme) deu ser doncs un dels
fenomens amb més impacte dels nostres dies, i es troba implicat en
una qualsevol de les tecnologies actuals i de les seves resultants. Quan
es pega una ullada a la historia, perd, es descobreix que 1’home I’ha
anat conquerint a poc a poc i des d’uns temps relativament recents. En
efecte la circumstancia que abans del segle XVII I’electricitat
practicament no existis sorprén: mentre la gravetat (i el pes) formaven
part de la quotidianitat des de sempre, al costat de molts altres



coneixements, les forces electriques no s’integraven de cap manera en
la quotidianitat. L’home n’era ben bé alié.

¢Ha d’estranyar que la noci6é d’electricitat hagi estat guanyada
per I’escorcollament d’una munié de cossos i de la realitzacié de prou
observacions al llarg dels darrers segles? Car I’electricitat no podia
pas ser un objecte quan se n’ignorava gairebé tot excepte alldo que es
percebia en els experiments i en els cossos. Quasi es podria dir que
allo eléectric feia referéncia a un col-lectiu d’esdeveniments d’un cert
taranna que els feia comparables o0 amb algun paral-lel.

Tan sorprenent com I’esvaiment de I’univers eléctric fins a
Gilbert és I’anhel de trobar-hi alguna explicacié del que s'hi
observava (comencant pel mateix autor angleés).

En efecte el fenomen esdevé estrany, aixo és, no forma part de la
quotidianitat de sempre. Si més no des d’antic s’havia dat alguna
explicacié dels esdeveniments quotidians, i ara s’ensopega amb una
colla de fets buscats nous, no encaixables en els sup0dsit admesos.

Perque des d’antic, adhuc per a afers quotidians com la caiguda
dels cossos, s’hi havia de cercar alguna explicacié pel fet que no es
comportaven com un cos arrossegat per la forca del bragc. Des dels
grecs fins als homes del barroc s’ha sentit la necessitat d’alguna cosa
més: si llavors, per exemple, se I’ha sentit per al capteniment dels
greus (i dels lleus), en els segles XVII-XVIII, aquesta necessitat, se
I’ha sentit per a aquest fenomen anomenat electricitat. Els interrogants
apareixen per la incapacitat de tractar alguna cosa com es tracta les
altres: la pedra que cau no és arrossegada pel bra¢c — I’ambre fregat
atreu petits cossos sense que hi hagi res que els estiri. Els interrogants
brollen perque la presencia humana — la rad — no ho pot tractar d’acord
amb les seves coheréncies.

Certament la rad és una, malgrat que sempre és varia. La
circumstancia que la pedra no sigui arrossegada pel bra¢ va poder
provocar que algun dia un hom s’esbalais.

Perd en un qualsevol desenlla¢c no hi hauria ben bé una
assimilacio: si que ho seria en I’accepcio que es compararia I’un fet i
I’altre, i que I'un es voldria en paral-lel — comparable — a Ialtre.
Tanmateix no s’hi trobaria un esvaiment del cos que cau, per exemple,
sino la cerca — apareix I’interrogant — pel fet que no s’hi toparia, amb
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quelcom aixi com un cos empés. No s’hi oferiria tant assimilacié com
anhel d’un explicaci6 o la cerca d’una explicaci6 en termes
comparables. D’aqui que un hom hi pogués introduir prou fantasia: car
allo comparable pot no poder-se extreure com a simple variant del que
es coneix.

3. Cal referir-se una mica a la quantitat d’observacions,
d’enginys i de teories que s"hi troba en aquests anys.

En el camp eléctric, a més a més d’haver d’entendre per que hi
ha atracci6 i repulsio, cal dir qué és alld que atrau o repel-leix. Es a
dir, el que motiva la cerca no es troba sols en el fet que hi hagi un
moviment (repulsié i atraccid) que no sembla explicar-se, sind també
en el fet que tampoc no se sap d’on ve, qué fa que els cossos
apareguin ara electritzats i després no. El fenomen eléctric sembla
escapol.

Versemblantment les primeres teories, com la de Gilbert,
respondrien a una explicacié global més o menys fantastica. Amb els
anys, pero, la recerca s’hauria focalitzat a proposar qué és I’electricitat
(un conjunt de corpuscles, per exemple) més que no pas a explicar qué
és I’atraccio (és a dir, que és en el sentit de com ocorre). Les mateixes
teories que proposen I’electritzacidé d’un cos per fregament, perqué es
forma una atmosfera (un efluvi eléctric) al voltant del cos a partir de la
vibracio de petites parts de la superficie del cos, explicarien per qué
I’electricitat passa per contacte d’un cos a l’altre, satisfarien la
pregunta com es transmet per contacte. Certament, que no calgués
contacte per a haver-hi efectes eléctrics transtorna I’explicacid, i féu
gue paulatinament s’anés introduint el terme fluid eléctric.

L’estudiés de I’electricitat no se sostreu a la impressié d’un
enorme trencaclosques del qual un hom sols en disposava d’unes
poques peces, i que paulatinament en gaudiria d’altres (nous
experiments i observacions), de manera que a poc a poc S’anirien
rectificant les interpretacions: esmenti’s, per exemple, la importancia
de I’observacid de cossos conductors o no conductors, o de la
I’existéncia de dues electricitats oposades; o de la mateixa ampolla de
Leiden, que torna a oferir la possibilitat de moltes experiéncies i
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d’observar-ne com treballa (a banda de permetre disposar
d’electricitat: és un condensador).

La teoria del fluid eléctric Unic de Franklin (i el paral-lel de la de
Winkler) prova una vegada més de representar-se i de pensar a través
d’una cerca alld que s’ofereix sense poder-ho comprendre, i de fer-ho
de manera que fos compatible amb les varies observacions. La seva
explicacié del comportament de I’ampolla de Leiden és exemplar (tot i
ser erronia). Si més no el nord-america es mantingué en el seu esforg
de contrastar pensament i experimentacié, mostra una actitud
intel-lectual prou critica, s’atrevi a lliurar una teoria de tots els
fenomens atmosfeérics, a més d’oferir indicacions per a trobar efectes
practics del seu treball.

La construccié d’electroscopis, les noves aportacions de la
inducci6 electrostatica, I’esfor¢ de lliurar alguna quantificacié de
’atraccio eléctrica, la piroelectricitat, els experiments que dificulten la
teoria del fluid Unic i afavoreixen la symmeriana, les observacions en
espais enrarits i la fosforescencia, I’electrofor de Volta (i el precedent
de Beccaria) amb les multiples recerques i explicacions, la construccio
del condensador i molts altres enginys en aquesta direccid, son sols
algunes de les moltes altres aportacions de 1’observacio i de
I’experiment, i de la necessaria explicacio.

ElI mon eléctric s’eixamplava sense parar, mentre s’anaven
mantenint teories sobre la naturalesa de I’electricitat que no es feien
incompatibles amb les observacions. Es tractaria de comprendre el que
s’esdevenia i el que es provocava que ocorregueés.

4. Les dificultats de no comprendre ben bé de qué es parla quan un hom
es refereix a I’electricitat, la incertesa del que és I’atraccid i la repulsio, adhuc
la necessitat fins i tot de discutir com cal explicar el que succeeix en una
experiéncia amb algun enginy, admetent i tot un minim explicatiu — la
complexitat del que és eléctric i la circumstancia que es vagi acumulant
descobertes, observacions i construccions d’aparells, fan que tot I’estudi en
aquests anys fins al 1785 es trobi ocupat a atendre els esdeveniments i a
pensar-los.

Tanmateix la terminologia, a propdsit d’aixd, no n’hauria de fomentar
algun punt de mira esbiaixat. L estudios de 1’electricitat d’aquell temps no es
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comportava en general diferent d’un qualsevol altre individu que atén aixo i
allo, que fa activitats motores i productives, etc. Qui estudiava alguna cosa de
la naturalesa feia el mateix, parlant en general: el pensament fisic no se
n’hauria pogut diferenciar, com a pensament; hauria estat simplement
pensament a proposit d’afers naturals (no es pensaria en d’altres afers,
politics, etics, etc., o en afers quotidians). Certament que podia fer
experiments, construir aparells, preveure esdeveniments, etc.: la discussio,
pero, no rauria en la circumstancia que hi hagués una colla d’activitats que
acompanyen, o que s’hi troben condicionades, pel pensament fisic, sind de
defensar ara que el pensament fisic, la teoria fisica, es diria del que pensés un
individu que es mou en aquest ambit, per exemple, de I’electric. No féra
pensament (fisic) perqué es mogués enmig d’un camp experimental, sind que
seria pensament perque I’home pensa. Recordi’s que I’individu s’ocupa
d’acord amb un tot teoricopractic: el teoric fisic de I’época no en seria una
excepcio.

Aquest nivell de pensament fisic i de teoria fisica no llevaria que es
parlés de teories d 'una manera particularitzadora, no sols en I’accepcié que
no pensés d’altres afers que no sén els naturals (aqui), sin6 en I’accepcié que
se sUposés un pensament que va ocupant-se de diferents aspectes, que
entrellaca, d’un tema, i que es troba més o menys coherentment reeixit, millor
si d’acord amb esdeveniments naturals percebuts o suposats de la manera que
sigui.

En aquesta accepcid particularitzadora les teories sobre I’electricitat de
I’época mantindrien alguns trets modelitzadors perqué permetrien alguna
representacié i perque unificarien una diversitat d’esdeveniments.
Contrariament als models geometrics i als models formals tendirien a no
facilitar relacions quantitatives ni esdevindrien de cap manera models
simplificats, idealitzats. Per aixd no semblaria estrany que les primeres lleis
eléctriques no es recolzessin en models geometrics i en concepcions del tot
noves (com ho féu la llei de la gravitacié universal), sind primerament en
I’experiment (llei de Coulomb).

5. Admes que hi ha una teoria particularitzada, fisica perqué el
seu abast es troba en tot alld que fa referéncia al mén material,
sembla facil d’assumir que hi ha una colla de trets que es poden anar
singularitzant.

Si més no les observacions i les experiéncies, en especial
aquelles cercades o provocades per tota mena d’enginys i
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d’instruments, formen part d’aquest pensament fisic, que no es lliura
sense estar acompanyat per les activitats practiques corresponents.

Aquesta teoria (pensament) fisic s’obtindria des d’exercicis a
través d’afers simplificats de tota mena que modelitzaria en un tot
teoricopractic i teoricorepresentatiu sense solucié de continuitat.

S’entendria aixi mateix que les explicacions dels aparells es
despleguessin des de les teories (particularitzades) que suposen, i que
el vessant teoric (en una qualsevol accepcid) permeti que hi hagi
comprovacions i verificacions.

En efecte el tot teoricorepresentatiu i teoricopractic es manifesta
amb moltes gradacions.

6. El quadern que el lector té a les mans pretén doncs més aviat
de recollir alguna de les aportacions dels estudiosos de I’electricitat
dels segles XVII i XVIII sense voler fer ben bé historia de la ciéncia, i
sense pretendre de fer-ne un resum exhaustiu; es tracta de lliurar
alguns esbossos que poden ser (tils cara a una interpretacio de la
ciencia, sobretot quan es té en compte que un hom no pot introduir-se
en els treballs posteriors des del desconeixement de 1’aportacié de
molts d’aquests homes. D’altra banda la incompletesa del treball resta
compensada per alld que fa palesar: la ingent observacié i
experimentacio, la necessitat d’anar pensant que ocorria, la formacié
d’un objecte anomenat «electricitat» que hauria de gaudir d’alguna
descripcid, adhuc el punt de convencionalitat que s’hi troba, aqui i
alla.

Un hom podria estimar que convé que una qualsevol filosofia
exposi succintament quelcom que ha de forma part del seu horitz6. Pel
cap baix una col-leccié6 com aquesta havia de fer esment de tot aixo
per tal de poder-la tirar endavant. | sens dubte ja se n’hi pot fer com
sigui que hi ha teories exemplificades. Alld que és segur, tanmateix,
rau en la impossibilitat de fer-ne sense tenir-ho present o, encara
millor, sense capbussar-s’hi. Aquell que pretengui una comprensié de
la ciéncia en la linia d’aquella noble activitat no ho podra fer mai des
de les resultants amb les qual es treballa avui dia en fisica, i aixo no
suposa, és clar cap tipus de menyscapte a la tasca recercadora de la
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ciéncia: pero el filosof que ignora els milers de vides dedicades a la
recerca i al lent domini d’uns fenomens varis fins a arribar a alguna
expressié quantitativa mai no apuntara de fet res d’interés i fara
eixorca la seva peculiar vocacio.

Nosaltres mateixos hem recollit prou referéncies de diversos
llocs, malgrat que volem fer una especial mencio de I’excel-lent llibre
d’Edmund Hoppe, Geschichte der Elektrizitat [Leipzig, Johann
Ambrosius Bath., 1884], sense deixar de recdrrer als originals dels
grans autors (en especial en Franklin) i a les publicacions de I’época.
Afegeixi’s que hem seguit una distribucié temporal malgrat que algun
autor la supera, i que es tracta per tant d’una aproximaci6. Finalment
les dificultats de resumir en unes poques pagines molta informacio, de
reconéixer exactament tot allo que els autors esmenten, de fer-se
carrec de la situacié en la qual es trobaven i d’entendre les seves
teories, han fet necessaries moltes precaucions. Tant de bo hagin servit
per a desvetllar I’interés dels lectors.
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|
LES PRIMERES RECERQUES
(1600 — 1747)

Un primer periode del descabdellament de [I’electricitat
transcorreria fins a mitjans del segle XVIII, i convencionalment
tindria de terme la correspondéncia mantinguda per Franklin des del
1747 a proposit de temes eléctrics.

1. GILBERT I LES PASSES INICIALS.

Neckam i la bruixola. De Maricourt i els pols de I'imant. Gilbert: la
Terra com a imant, divisio dels cossos per [’electritzaci6, teoria d’un
vessament electric. La maquina d’electricitat de von Guerike. Boyle:
I ’atraccio pot ser en el buit. Newton. Dr.Wall, Hawksbee.

Els grecs atribuiren a Tales de Milet el descobriment de la natura
eléctrica de I’ambre (rfjAextpov), que es manifestaria en el fet que
atreia cossos lleugers, i aproparen el comportament de I’ambre i el

dels cossos magnetics (recordi’s 1) AiBoc Mayvntic, la pedra de
Magnesia), de manera que tots serien manifestacions plurals de
quelcom semblant.

Gairebé cal reduir a I’ambre el coneixement dels fenomens
eléctrics en els temps antics i medievals.

L’ s d’imants com a indicadors de direccidé no va ser conegut en
I’antiguitat classica, i el primer esment que hi ha de la bruixola es deu
al monjo anglés Alexander Neckam (1157-1217). Tanmateix 1’Edat
Mitjana féu poca cosa en el magnetisme. Cal esmentar, tot i aixo, el
francés Pierre de Maricourt, que el 1269 féu un descobriment cabdal:
prengué un imant natural, que dona forma arrodonida, i li aproxima
una agulla, la qual s’orientava per I’acci6 de I’imant; llavors marca,
sobre la pedra, la linia que I’agulla seguia deixada estar. Ho repeti
diferents vegades, i observa que totes les linies seguien direccions a
tall de meridians i s’aplegaven en els dos extrems, que suggeri
anomenar els pols de I’imant; observa aixi mateix que ’atracci6 entre
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imants depenia de llur posicié respecte d’aquests pols, com si fossin
les seus del poder magnetic.

L’electricitat i el magnetisme sols comencen a ser unes branques
consistents de la fisica a partir de I’any 1600 amb la coneguda obra
Tractatus sive physiologia nova de magnete magneticisque corporibus
et de magno magnete Tellure, de I’anglés William Gilbert (1540-
1603).

En magnetisme Gilbert proposa que la Terra era un gran imant i
que per aix0 orientava les brudixoles (i pensa aixi mateix que el
magnetisme podria explicar la gravetat i el moviment dels planetes).
Es sabut també que Descartes prova d’explicar el fenomen magnétic a
través de la teoria d’un vortex al voltant de I’imant (la matéria
magnética aniria de pol a pol), d’acord amb una explicacié paral-lela
al fet que considera la mateixa Terra un gran imant. Tot aix0 porta a
considerar el magnetisme una ciéncia separada de I’electricitat a partir
del mitjans del segle XVII, i el mateix Gilbert remarca les distincions
entre les forces magnétiques i les electriques.

En electricitat I’anglés fou el primer a usar el mot electric («vim
illam electricam nobis placet appellare»)*. Divideix els cossos entre
aquells gue s’electritzen per fregament i els que no ho fan. El diamant,
el safir, I’ametista, el beril, el cristall de roca, el vidre, el sofre, el
mastic, la goma laca, la colofonia, etc., pertanyen al primer grup, i
molts d’altres (inclosos els gasos) al segon. S’adona que la humitat de
I’aire hi té un paper, en la carrega per fregament; sap que un cos perd
la seva electricitat si es crema o es rovella, estudia si el foc esta
electritzat, separa I’atracci6 eléctrica de la magnética, usa un
electrometre elemental, etc.

A qué es deu I’atraccio electrica dels cossos? Gilbert apunta a un
vessament espés i material — I’effluvium - des del cos electritzat (per
mitja del fregament) que fa que hi hagi atracci6. Potser s’ha volgut
interpretar aixo en paral-lel als humors humans, de tal manera que el
cos eléctric expulsaria un humor a tall d’'un efluvi que arrossegaria
’altre cos: en qualsevol cas se cercaria d’explicar I’atraccid a través
d’un contacte. Si més no d’altres autors es van interessar per unes tals

! El substantiu electricitat fou introduit per I’anglés Thomas Browne el 1646.
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exhalacions o hi feren al-lusio (I’italia Niccolo Cabeo [1585-1650], i
els anglesos Kenelm Digby [1603-1665], Robert Boyle, el mateix
Newton).

El que es pot considerar la primera maquina d’electricitat és obra
de I’alemany Otto von Guericke (1602-1663): s’omple una esfera de
vidre amb sofre fos, es deixa que es refredi, es trenca el globus de
vidre, es forada ’esfera de sofre per a introduir-hi un eix d’acer, que
es posa en un suport que permet fer-la girar tota. L’eina fregadora és,
com ho era abans, la ma, el fregament de la qual pot provocar
espetarrecs i d’altres fenomens. Guerike és el primer a publicar el
1663 — malgrat que potser el primer a observar-ho fos Niccolo Cabeo
— I’observacid d’atraccions i també de repulsions.

Robert Boyle (1626-1691) rebaté la visio gilbertiana de ’atraccid
en defensar que té lloc també en el buit, i a més a més féu parar
esment en la importancia de la superficie en els cossos electritzats.

De Newton (1642-1727) és prou coneguda la seva experiéncia
(1675): un plat de vidre ben fregat amb llana sobre un cércol, i tot
damunt la taula. Entre aquesta i el plat es col-loquen trossos de paper.
Els papers saltironegen en ordre cap al plat, que el deixen estar
després d’un breu contacte.

Fregant I’ambre amb llana I’anglés Dr.Wall aconsegui fer
espurnes de gairebé una polzada, hi senti forts espetecs, nota la
pessigada de les espurnes als dits, i ho compara tot als llamps i trons.
Un coetani seu, Francis Hawksbee (1660-1713) estudia la brillantor
produida per fregaments en medis sense aire o rarificats (per exemple,
amb mercuri en un tub de vidre) per a confirmar la natura electrica del
fenomen.

Tot plegat son comengaments, manifestacions aillades, malgrat
gue hi son ja present descobriments fonamentals posteriors.

2. STEPHEN GRAY: CONDUCTORS I NO CONDUCTORS.
EL FLUID ELECTRIC.

L’any 1729 comenga una ¢poca nova per a I’electricitat: I’angles
Stephen Gray (1666-1736) descobreix la diferéncia entre conductors i

18



no conductors d’electricitat. En efecte observa que el suro col-locat
dins d’un tub de vidre fregat atreia també el plomissol, i quan clava al
suro una vareta llarga de fusta o de metall s’adona que no sols atreia la
bola de suro el plomissol, sind que també ho feia el filferro. Ara lliga
un llarg cord6 de canem al tub de vidre, cord6 que féu aguantar per un
ganxo de ferro en el sostre, del qual penjava el cap del cordé amb una
bola. Dons bé: no s’observava electricitat en la bola, i jutja
correctament que era un problema de 1’agulla que havia usat per a
aguantar el cordé amb el ganxo. Aconsellat canvia ’agulla per un fil
de seda, que entenia que impediria que s’escapés tanta electricitat.
Llavors ho prova tot de nou, i fou capa¢ de confirmar que hi havia
electricitat al final d’un cordd de canem de 147 peus de llarg quan es
fregava el tub de vidre. Si I’agafador era de fil de llaut6 no hi havia
electricitat, que tornava en reemplacar-lo pel fil de seda.

Gray havia trobat la diferéncia entre conductors i no conductors,
i investiga tots els possibles cossos a proposit d’una tal qualitat®.

D’altres descobriments molt importants d’aquest investigador
son, per exemple, que no calia que un cos toqués un altre electritzat
perqué en manifestés els efectes; és a dir, la induccié sobre un cos
conductor suspés aillat. Un nen sostingut per cordes de pel (és a dir,
aillat), i a qui s’apropa un tub de vidre fregat, atreu trossos petits i
lleugers de metall.

També se’l pot considerar el descobridor del tamboret (0
escambell) arllant: el nen col-locat sobre un tortd de resina esdevé tan
eficagment aillat com sostingut per les cordes de pél.

Investiga els efectes de I’electricitat en els fluids: un tub de vidre
fregat fa aixecar ’aigua continguda en un tassa aillada, la bombolla de
saho electritzada atrau trossos de metalls i de fusta, etc.

Un altre del seus descobriments importants es degué al segtient
fet: I’any 1729 construi dos cubs de roure, un solid i ’altre buit, i
mostra que quan s’clectritzaven de la mateixa manera produien
exactament uns efectes similars: conclogué que aquests efectes eren

2 El nom de conductors — i, en els cossos contraposats a aquests, d’eléctrics o
cossos eléctrics per si mateixos - és d’un conegut seu i fill d’un exiliat
frances, Jean Théophile Desaguliers (1683-1744), continuador dels
experiments de Gray.
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independents de la massa [hauria pogut concloure que sols la
superficie es trobava implicada en els fenomens, perd més aviat
pensava, com Franklin, que 1’electricitat penetrava a tot el cos].

Una de les conseqliéncies de I’observacid de I’efecte eléctric sobre
cossos que no toquen el vidre electritzat fou el de fer impossible d’assumir
necessariament 1’electritzacid d’un cos per fregament pel fet que es formés
una atmosfera — un efluvi eléctric — al voltant del cos a partir de la vibracio
de les petites parts de la superficie del cos — per exemple, com es deia a la
influent obra de I’holandés Willem Jacob’s Gravesande (1688-1742), un punt
de vista compartit a mitjans del XVIII -, i llavors es féu necessari d’admetre
que aquestes emanacions tenien una existéncia independent, i podien
transferir-se d’un cos a ’altre. D’aqui que s’anés imposant el nom de fluid
eléctric com una de les substancies de queé esta constituit el mon.

3. DU FAY DEFENSA QUE HI HA DUES MENES
D’ELECTRICITAT.

Gairebé coetani de Gray devem al frances Charles Francois de
Cisternay du Fay (1698-1739) la proposta de I’existéncia de les dues
electricitats.

Du Fay observa certament molts fets: per exemple, que els
cossos mullats augmenten la seva capacitat de conductors.

Para atenci6 que els cossos no conductors o mal conductors son
precisament els que es deixen electritzar per fregament amb un bon
tros de roba o amb quelcom amb pél, mentre que els bons conductors
(com els metalls) no ho permeten, i s’clectritzen quan s’apropa un cos
electritzat, o el toquen.

Parla del caracter eléctric de la flama (I'usa com a conductor
eléctric entre cossos), etc.

Tanmateix el descobriment de la natura varia de I’electricitat
produida per fregament mereix una atencio especial. Frega una vara de
vidre i hi mantingué en suspens unes escates d’or; frega després copal
— una resina transparent dura, gque serveix per a la preparacié de vernis
— i esperava que, segons les representacions mantingudes fins llavors,
el copal repel-lis les escates d’or: pero de fet les atragué. Es a dir: les
escates d’or electritzades pel contacte amb el vidre — i després de
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repel-lir-se les unes i I’altre — haurien de ser rebutjades semblantment
pel copal també electritzat; ’atraccio que en feia el copal palesava la
diferent electricitat entre el vidre (i les escates) i el copal. Va
concloure doncs que hi havia dos tipus d’electricitat, i que el copal
estava electritzat altrament que la vara de vidre.

S’assumia aixi que els cossos electritzats atreien els no
electritzats i que, després de tocar-los, no els atreien, siné que es
repel-lien. 1 que hi havia dues electricitats oposades, I’electricitat vitria
(vitrée) i la resinosa (resineuse). La primera es trobava en el vidre, en
els cristalls naturals, en les pedres precioses, en la llana, i en conjunt
en els pels dels animals. L’altra en la resina, en el lacre, I’ambre, etc.
Els cossos igualment electritzats es repel-leixen, els no igualment
electritzats s’atrauen.

No cal insistir en la importancia de la troballa per a tota la
recerca dels cossos electritzats.

Convé fer esment que 1’exposicié de du Fay fou rebuda amb
escepticisme pels seus contemporanis, i cercaren d’altres explicacions:
per exemple, a través de la diferent vigoria de I’electricitat (la del
vidre era vigorosa, la de la resina feble). Fet i fet els dubtes de si es
tractava de dues electricitats o d’una amb diferents modificacions
perduraren prou temps.

4. LES MAQUINES GENERADORES D’ELECTRICITAT.

L esfera de vidre de Hausen. El «conductor» de Bose. El cilindre de
vidre de Gordon. La introduccio de peces per a fregar de Winkler.
L’us del plat de vidre.

Mentrestant el professor Christian August Hausen (1693-1743), a
Leipzig i a suggeréncia d’un oient seu, millora la maquina productora
d’electricitat: canvia el sofre de von Guericke pel vidre (més comode
de fregar), manté I’eix de 1’esfera mentre la fa rodar subjecta en un
torn; el mitja de fregament és encara la ma.
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Matthias Bose (1710-1761), també alemany, hi afegeix una pecga
molt important: I’anomenat conductor®. Consisteix en un tub de xapa
de ferro (que en els inicis 1’aguantava un home aillat eléctricament),
buit per dintre per a passar-hi un feix de fils, i que es posava sobre
I’esfera de vidre de la maquina, de manera que els fils llisquessin
damunt I’esfera de vidre. Amb aquest aparell Bose produia unes
espurnes molt fortes que tenien la for¢a d’encendre la pélvora, de fer
caure homes, etc. Com gairebé tots els seus contemporanis creia que
tot era possible de fer a través de ’electricitat.

L’escocés Andrew Gordon (1712-1751), i que molt aviat es
trasllada a Erfurt, reemplaca I’esfera de vidre per un cilindre de vidre
en el generador, i son seus els coneguts jocs de campanes (penjades
per fils de seda aillants i intercalant-hi boles: I’electricitat introduida
en la primera campana fa que es vagin posant en moviment boles i
campanetes, etc.), i la roda voladora (una estrella que pot girar per un
eix central: quan I’apropa a una maquina d’electricitat 1’aparell
comenca a rodar en el mateix sentit que la turbina. Es un exemple dels
efectes dels cossos punxeguts).

Tanmateix el primer d’introduir una peca per a fer els fregaments
en lloc de la ma fou 1’alemany Johann Heinrich Winkler (1703-1770):
idea uns coixinets de pell recoberts amb pels de cavall, cilindroformes,
que s’ajustaven al cilindre de vidre amb unes cargols per tal que fessin
pressio, malgrat que era un procediment incomode. Per aix0 més tard
pensa que la peca fregadora podria pressionar facilment el cilindre de
vidre si s’ajustava gracies a una molla elastica.

Durant tots aquests anys i els posteriors (1600-1785) se cerca materials
amb els quals untar o pintar la pe¢a de fregament per tal d’augmentar
I’electricitat (cera, guix, drap xop d’oli, amalgames d’estany i mercuri, o zinc
i mercuri, i d’altres).

Una millora basica d’aquesta eina de fregament fou el fet de guarnir els
coixinets amb un tafetd especific’, que s’aplicava sobre la maquina, i que
servia per tal que no hi hagués pérdues d’electricitat des del cilindre de vidre.

® El nom també és de Jean Théophile Desaguliers (en alemany Konduktor).
* Es tracta d’un tafetd, que es recobreix amb oli de llinosa, litargiri,
trementina, colofonia, mini i un colorant (tafetta incerato en italia,
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També s’introdui un plat de vidre, fregat amb coixinets per les dues
cares, en lloc del cilindre (ja Planta, fundador i director del Seminari de
Haldestein, ho féu I’any 1755): cap a I’any 1775 1’us del plat de vidre es
generalitza. A Anglaterra se’n feren amb dos plats paral-lels de vidre muntats
sobre un eix: I’enorme generador construit el 1785 pel mecanic anglés John
Cuthbertson (1743-1821), establert a Amsterdam, sota la direcci6 de
I’holandés Martinus van Marum (1750-1837), per al Museu Teyler a Haarlem
es féu d’acord amb una tal caracteristica.

(El generador construit el 1785 del Museu Teyler a Haarlem)

Wachstaffet en alemany); en general les seves teles eren de color verd, marr6
0 negre. Es va introduir primerament com a ingredient en la roba de les dones
i els seus centres de produccio principals van ser Paris i Li6. La idea era que
el tafeta, que ribetejava el coixi, descansés sobre el cilindre; més tard fou
substituit per algun teixit de seda.

23



5. QUE ES L’ELECTRICITAT? LA TEORIA DE WINKLER.

Winkler no es limita a consideracions técniques d’aquesta mena:
en els seus escrits sobre electricitat dels anys 1744-1746 es preocupa
també de respondre a la pregunta queé és I’electricitat. Rebutja tant que
fos quelcom pertanyent a la materia comuna de cada cos material, com
que es tractés d’un estat, produit per fregament, de parts de la matéria
comuna d’aquests c0ssos. L’electricitat travessava els cossos: en els
no conductors el fregament feia llevar la connexié entre les molécules
corporals i les particules, més petites, eléctriques, i que hi hagués una
mena de volatitzacié de I’electricitat, de tal manera que els cossos
fregats es rodegessin d’una atmosfera eléctrica. En els conductors
I’estructura de les més petites particules corporals i de les particules
electriques seria de tal manera que no féra possible llur separaci6 per
fregament i la conseglient reunificacio de la part eléctrica en la
superficie: sols quan ensopeguessin amb les particules compreses en el
moviment del fluid eléctric podrien alliberar-se de llur unié amb les
molecules corporals del conductor i moure’s per la superficie.

Naturalment associava, com tots el seus contemporanis,
I’electricitat amb alguna particula de foc (en aquell temps el foc
incloia encara el flogist, imprescindible per a la produccio de la flama,
cf. nota 7) — quelcom que devia molt al fet que les espurnes eren
capaces d’encendre cossos varis.

6. LA TROBALLA DE L’AMPOLLA DE LEIDEN.

Les aportacions de von Kleist, de Gralath, de Winkler; van
Musschenbroek de Leiden; Le Monnier. L’ampolla de Watson i la
seva teoria del fluid eléctric. La placa de Smeaton. Wilson.

1. Era I’onze d’octubre de 1745 quan Ewald Georg von Kleist
(Vietzow [Pomerania], 1700-1748) introdui en un flasc6 de medicina
un clau de ferro, aguanta 1’ampolla i posa la ma en el conductor de la
maquina electritzadora; senti, després de deixar el conductor, un fort
sotrac en tocar el clau amb els dits de la ma mentre continuava
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mantenint ’ampolla amb l’altra ma. L’efecte era superior quan hi
posava, a I’ampolla, una mica de mercuri o d’alcohol.

Von Kileist féu coneixer aviat la seva experiéncia, i d’altres la
dugueren endavant amb nous experiments. Per exemple, Daniel
Gralath (Danzig, 1708-1767) — que va afirmar que ja va reeixir en
I’experiment de von Kleist el 5 de mar¢ de 1746 — féu el seguent
conegut experiment: agafa una ampolla, n’ompli mitja amb aigua, hi
fica un filferro que sobresortia i equipat amb una petita esfera en el
seu cap superior. Llavors lliura I’ampolla a un persona, que
I’aguantava a la ma mentre aquest botd del filferro tocava el conductor
(d’una maquina generadora). Després féu formar una cadena de vint
persones agafades de la ma, i I’ultima toca el bot6 del filferro (separat
préviament del conductor): les vint persones experimentaren una forta
sacsejada, com abans havia passat amb una persona sola. Pero els
individus que tocaven sols el boté de 1’ampolla, o sols la tocaven per
fora, no patien cap sacsejada. Per aix0 ho interpreta de la seglient
manera: hi havia un sotrac per la unio de l’electricitat que es trobava
en les diferents cares del vidre. La circumstancia que la més petita
esquerda en el vidre feia fracassar I’experiment avalaria, estima, la
seva interpretacio.

El ja esmentat Winkler féu una passa més. Després d’un Us
d’ampolles que el dugueren a descarregues molt potents (els efectes de
les quals experimenta adhuc en el seu cos i en el de la seva dona),
idea, per a evitar-los en un mateix, de col-locar I’ampolla sobre un plat
metal-lic i la rodeja amb una cadena que acabava en un petit pom. Si
ara ’apropava, el pom, al bot6 del filferro de I’ampolla (préviament
carregada) espetegava I’espurna i el soroll se sentia cent passes lluny.
Per tant no era necessari, remarca, de tocar /’ampolla per fora: la
unié de la cadena amb el plat metal-lic bastava per a desencadenar la
descarrega. Com volia produir aquesta unié amb més comoditat pensa
de fer rodejar I’lampolla amb aigua. EI 28 de juliol de 1746 introdi tres
ampolles grans en les aiglies del Pleisse, omplertes també amb aigua,
amb el seu corresponent filferro en I’interior, i rodeja la seva part
exterior amb una cadena que acabava amb un petit pom sobre la vora
del riu. Les carrega unint el filferro interior amb el conductor de la
maquina generadora, i després lleva aquesta connexio; establerta la
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nova connexid (pom de la cadena i filferro interior) es produi un tal
esclat que I’espurna es veia dos cents peus lluny a ple dia, i encara
més lluny es podia sentir. Passava el mateix quan deixava penjar la
cadena dins del riu separada de I’ampolla. Winkler remarca que, per
tal que hi hagués efectes, dins i fora de I’ampolla els conductors® de
’electricitat han de trobar-se tan a prop del vidre com fosi possible, i
recobrir-lo completament, en la mesura del possible, mentre es
trobessin separats ['un i l'altre, ['un dins i [altre fora. Per aixo
defensa /’aigua com un conductor de [’electricitat per a l’interior de
I’ampolla, i un cobriment parcial metal-lic per a la seva part externa.

2. Mentrestant a Leiden el fisic Pieter van Musschenbroek (1692-
1761), havent observat que els cossos electritzats perden electricitat en
contacte amb 1’aire, pensa a impedir-ho tot recobrint aquells cossos
amb un abric no conductor (el vidre), i llavors electritza 1’aigua en una
ampolla de vidre. No pensa descobrir res de nou: per casualitat, pero,
un estudiant, Johan Andreas Cunaeus (1743-1797), agafa I’ampolla
amb una ma, i el filferro que havia servit per a electritzar I’aigua amb
’altra, i s’enrampa. La repeticio que el professor en féu li deixa un
mal record, i aixi ho escrivi a René Antoine Ferchault de Réaumur
(1683-1757) a Paris en una carta (comencaments de 1746). Un
col-lega de Musschenbroek, Allamand (1713-1787), ho prova també i
ho comunica per carta a I’abat Jean Antoine Nollet (1700-1770) a
Paris i publica I’esdeveniment a les Memories de 1’Académia a Paris
el 1746. Nollet, un home molt conegut en els cercles intel-lectuals,
parla de Musschenbroek com el primer descobridor de I’ampolla, que
anomena ampolla de Leiden, nom que s’estengué de pressa.

Els estudis fets a Paris amb I’ampolla, per exemple pel metge
Louis Guillaume Le Monnier (1717-1799), féren amb uns resultats
equivalents als aconseguit per Winkler i Gralath. Confirmaren en
efecte que: 1) I’ampolla no es pot carregar col-locada sobre un vidre
sec 0 penjada per cordills de seda, és a dir, quan esta aillada, i que se
la pot carregar tan aviat com algu la toca des de fora, fent derivacio.
2) Que, ’ampolla carregada i aillada, i tocant merament el filferro que

® En I’accepci6 del significat comt del mot, és a dir, die Leiter.
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surt de dins, no hi passa res. Que si es treu aquest filferro tampoc no
s’hi esdevé res. Que hi ha espetec quan, el filferro al seu lloc, se’l toca
i alhora es toca I’ampolla per fora. 3) Si es toca amb la ma el filferro
de I’ampolla carregada i aillada, la cara externa de [’ampolla
s’electritza i atrau cossos petits. 4) Que una ampolla manté durant
forca temps la seva forga i que I’ampolla es pot traslladar amb la ma.

Es deu a Le Monnier d’altres aportacions: per exemple, defensa,
com Winkler, que I’aigua era un bon conductor; cerca, sense éxit, la
mesura de la velocitat de 1’electricitat; establi que la quantitat
d’electricitat que un cos pot assumir depén de la magnitud de la seva
superficie: si és la mateixa, llavors el cos allargat pot contenir més
electricitat que el curt i gruixut, etc. Els seus estudis, els publica els
anys 1746-1747.

3. L’assaig de trobar una mesura de la velocitat de 1’electricitat,
el féu també I’anglés William Watson (1715-1787), arribant a la
conclusioé que la descarrega no era instantania pero que la velocitat era
massa gran per a mesurar-la.

Aquest savi troba també que el poder de la descarrega de
I’ampolla de Leiden no depenia del pes (per exemple, si era mercuri
en lloc d’aigua alldo que s’hi posava, dins de I’ampolla), sin6é de la
magnitud de les superficies, tant la interna com I’externa. Aix0 porta a
pensar la manera d’augmentar la carrega, i es resolgué a recobrir
I’ampolla amb una fulla d’estany. Primerament el Dr.Bevis ho féu
amb un recobriment de sols la cara externa, mentre el mateix Watson
ho féu després també per a la cara interna de ’ampolla. S’havia arribat
a ’ampolla tal i com s’usa si més no fins a mitjans del XI1X. Endemés
observa aixi mateix que el xoc que rebia I’experimentador de la
descarrega de I’ampolla se sentia en els bracos i en el pit: senyal,
remarca, que I’acte de descarrega es transfereix pel cami més curt o
més bon conductor.

D’altra banda en una memoria llegida a la Royal Society
Ioctubre de 1746 proposa la doctrina, sens dubte amb alguna
influéncia de la teoria dels dos corrents oposats de fluid de Nollet, que
les accions electriques es deuen a la preséncia d’un «éter eléctricy» que
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va d’un lloc a I’altre perd que no €s ni creat ni destruit, sind que la
seva acumulacio en un cos es fa a expenses d’algun altre cos.

«He mostrat que ’electricitat és I’efecte d’un fluid molt subtil i
elastic que es troba en tots els cossos en contacte amb el globus
terraqui; i que arreu, en el seu estat natural, s’hi manté en un grau
igual de densitat; i que el vidre i els altres cossos que anomenem
electrics per se tenen el poder, per certes operacions conegudes,
d’agafar aquest fluid d’un altre cos i portar-lo a un altre en una
quantitat suficient per a fer-lo obvi als nostre sentits; i que, sota certes
circumstancies, ha estat possible de fer passar I’electricitat de certs
C0ss0s a ser més rara que en el seu estat natural, i — comunicant-la a
d’altres cossos — lliurar-los una quantitat addicional que fa la seva
electricitat més densax.

Cal esmentar ara dos anglesos més: John Smeaton (1724-1792),
que és ’inventor de la placa, segons la va anomenar Franklin [plate,
en angles, Tafel en alemany] ; en lloc d’ampolla usava un plat de vidre
recobert pels dos costats amb una fulla d’estany. Benjamin Wilson
(1708-1788) escriu el 6 d’octubre de 1746 a Smeaton que ha trobat la
llei d’emmagatzematge de 1’electricitat en ’ampolla de Leyden: la
guantitat és directament proporcional a la superficie del cos conductor
[I’aigua] i inversament proporcional al gruix del vidre — aixo mentre
treballava amb ampolles omplertes amb aigua. Quan utilitza el sistema
de Watson llavors defensa que la quantitat de 1’electricitat era
directament proporcional a la magnitud de la capa recobridora [aix0
va ser provat com cal per Cavendish el 1776]. Quant més prim era el
vidre tant més gran era ’electricitat acumulada, amb 1’inconvenient
que a partir d’'una certa acumulacio el vidre es trencava, cosa que
porta a estudiar vidres més resistents.

Hom ha atribuit aixi mateix a Wilson, perd també a Gralath i a
Winkler, el descobriment del «residu eléctric»: el fet que 1’ampolla
que sembla descarregada permeti més tard d’aconseguir noves
espurnes i esclafits.
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7. LA BATERIA ELECTRICA.

Un servei important de Gralath és la d’haver inventat la bateria
electrica (electrostatica): prepara dues ampolles de Leiden, i uni els
botons metal-lics que hi sobresurten amb el conductor d’una maquina
eléctrica, mentre les superficies externes de I’ampolla es trobaven en
alguna connexié: la descarrega, quan se les posava en contacte amb
els botons, esdevenia més forta.

En general aquesta bateria consisti més tard a unir d'una part
totes les armadures interiors, que s'unien a un estel metal-lic, i totes les
exteriors, que es comunicaven entre si per mitja d'un full d'estany que
recobria interiorment la caixa on eren les ampolles, i que podien
comunicar amb el sol mitjancant una cadena metal-lica, unida a la
nansa de la caixa®.

® Cf. https://sites.google.com/site/museofisicaiquimica/llibre-ix-electricitat-
estatica/botellas-de-leyden, d’on és també la imatge.
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D’altres efectes de les espurnes. Els primers electroscopis

Abans de passar a dir quelcom de Franklin esmenti’s, per
exemple, que Kriiger a Halle an der Saale ja observa que les espurnes
destenyien els llocs on tocaven dels pétals vermells de les roselles: o
que ja es troben uns primers electroscopis (Nollet a través de les
divergéncia de dos fils de canem quan se’ls apropa a un cos electritzat,
J.S.v.Waitz a Berlin hi afegeix dues plaguetes metal-liques, etc.). Tot
aix0 ana preparant sense dubte les passes posteriors.
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