LECTURA:
Del naixement del concepte de camp electromagneétic classic

Dins la historia de la ciencia, alguns conceptes innovadors representen
autentiques revolucions del pensament cientific: el concepte de camp és un cas
paradigmatic de revoluci6 en fisica. El procés d’elaboracié de la idea de camp és un
dels capitols més suggestius del desenvolupament de la fisica, i el seu acompliment és
el resultat del treball i de la imaginacio dels fisics més prominents i més representatius
del segle XIX. Des que lIsaac Newton (1642-1727) presenta la llei de gravitacio
universal, el 1687, hi ha hagut un anhel constant de trobar una explicacié de com la
preséncia d'uns cossos pot afectar I'estat d'uns altres sense que, aparentment,
s’observi un contacte directe entre ells.

Per a Newton i els seus seguidors, es tractava d’'una enigmatica accié a
distancia. La nocié de camp és un intent de donar resposta a I'enigma de l'accié a
distancia. La idea de camp es contraposa al concepte d’ accio a distancia. El camp és
I'intermediari de les interaccions entre els cossos. Aixi, I'espai intermedi entre els
cossos és el dipositari d’'un conjunt de propietats que permeten que uns cossos actuin
sobre uns altres: el camp és el conjunt de tals propietats. I, en el camp, hi resideix
I'energia que es bescanvia quan un cos actua sobre un altre. La dicotomia camp/accio
a distancia, a vegades presentada en termes de plenum/buit, comporta significacions
profundes, i el seu abast va més enlla de I'ambit de la ciéncia, ja que té implicacions
filosofiques, religioses, socials i metafisiques.

En el treball desenvolupat durant el segle XIX per donar una explicacié de la
transmissio de les interaccions eléctriques i magnetiques, des d'un punt de vista
historiografic, s’han identificat dues classes de teories: les electrodinamiques i les
fonamentades en el concepte de camp. Les electrodinamiques parteixen de la hipotesi
d’interaccions propagades a distancia de forma instantania, sense preocupar-se de si
€s necessaria o0 no la presencia d’'un medi material actiu que en permeti la propagacio.
En les teories basades en la idea de camp les interaccions només es poden explicar
per I'existéncia d’'un medi material, un éter, que les suporti.

Entre els coneixedors de la historia de la ciencia, hi ha una avinenca a
considerar que els fundadors més significatius de les teories electrodinamiques del
segle XIX son: André Marie Ampére (1775-1836), Franz Ernst Neumann (1798-1895),
Wilhem Eduard Weber (1804-1891) i Herman von Helmholtz (1821-1894). Els
corresponents pilars creadors de la teoria de camps sén: Michael Faraday (1791-
1867), William Thomson (1824-1907) i James Clerk Maxwell (1831-1879).

[...]- Daltra banda, els treballs experimentals de Rudolf Heinrich Hertz (1857-1894)
sobre ones electromagnétiques van ser decisius per confirmar la teoria de Maxwell i
per donar plena validesa a la idea de camp.

La proposta historiografica de dicotomia partidaris del camp/electrodinamics, de
manera semblant a qualsevol encasellament, té limitacions i s’hauria de matisar, ja que
l'activitat cientifica —com qualsevol activitat humana- sempre és molt més rica i més
complexa. [...]. Aixi es pot tenir la sorpresa de trobar un Faraday que el 1831 —quan va
descobrir la induccié electromagnética- es manifestava com a amperia, és a dir, com a
electrodinamic, i de veure com Ampére, considerat el fundador de I'electrodinamica,
indicava dues posssibles concepcions de fluids eteris.

Parlar de camp/accioé a distancia com a concepcions totalment oposades és
una altra mena de reduccionisme per encasellar. Per posar un exemple, un
electrodinamic ben representatiu com Helmholtz va haver de concebre un medi per
poder explicar la teoria electromagnética de la llum de Maxwell i per justificar el fet que
cada element interactués directament a distancia amb tots els altres. [...].

Tampoc la disjuntiva plenum/buit no és gens facil de destriar. De fet, des de la
revolucio cientifica del segle XVII, la idea d’'un buit absolut entre els cossos distants no



és defensada per practicament ningl. Totes les teories, d’'una manera o altra, recorren
a la idea d'un eter, una substancia subtil i de propietats contradictories que és
omnipresent i impregna tots els cossos. L'existéencia d’'un éter luminic capa¢ de
transmetre la llum era una nocié d’acceptacié general. Per tant, I'eéter era present en
totes les mentalitats cientifiques. La diferéncia essencial, pero, radica en el diferent
paper que les dues tradicions adjudicaven a I'éter.

Per als defensors de l'accié a distancia, I'éter no tenia cap participacié activa en la
transmissio de les forces entre els cossos. En canvi, per als partidaris del camp, I'éter
era imprescindible perque uns cossos poguessin actuar sobre uns altres, i,
consequentment, confeccionar un model per saber-ne I'estructura mecanica i les
propietats dinamiques era fonamental, dins el context de la concepcié mecanicista de
la naturalesa que van compartir tots els protagonistes de la fisica fins a les acaballes
del segle XIX. [...], un dels primers merits de Maxwell va ser de reduir a un sol medi,
un Unic éter, els dos tipus d’éter amb que tradicionalment s’havia especulat: el luminic,
en el qual s’havia de propagar la llum, i aguell que havia de permetre la transmissio de
les forces eléctriques i magnétiques.

Val la pena remarcar que els partidaris de l'accié a distancia esmentats, els
electrodinamics, eren continentals, mentre que els defensors de la idea de camp eren
britanics. I, curiosament, es pot observar un canvi de tradicio cientifica ben notable, ja
gue el defensor més emblematic de la idea de plenum és Descartes (1596-1650), un
continental prou conegut. Aixi, doncs, a l'inici de la questié que ens ha portat fins aqui,
a Anglaterra es configura una concepcié newtoniana que no necessita plenum per
explicar la gravitacid, mentre que al continent predomina un plenum de remolins en
gueé es mouen els planetes.

[...]

Si convenim que la conformacié de la historia del pensament es basa en
I'aportacio d’idees, en la formulacié de teories o bé en el descobriment de lleis de la
naturalesa que a causa de la seva rellevancia s'incorporen al llegat de I'esperit i del
coneixement huma, el camp electromagnétic de Maxwell restara per sempre com un
element essencial d’aquesta historia. A hores d’ara, seria sobrer d’enumerar les
aplicacions i I'abast de la teoria electromagnetica. Només cal tenir present alguns dels
resultats d’aquesta teoria que han suposat canvis radicals en les formes d’organitzacio
social. La radio, la televisid, els forns de microones o bé la telefonia mobil en sén
exemples ben clars.

D’altra banda, Maxwell fou qui va identificar la llum, la llum que prové del Sol i
fa posssible la vida a la Terra, com el resultat de la propagacié electromagneética que
es propaga a l'espai: una ona electromagnetica. Aix0 va representar la unificacié de
fenomens que fins aleshores s’havien considerat independents: la llum, I'electricitat i el
magnetisme. Una unificacid6 comparable a la de Newton al segle XVII, quan va
enunciar que la llei de la forgca que descriu la caiguda dels cossos a la Terra és
exactament la mateixa llei que regeix els moviments dels cossos celestes. A més, els
fendmens de l'electricitat i del magnetisme son dels pocs aspectes de la fisica dels
gquals Newton mai no s’havia ocupat.
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QUESTIONS:
1.- Per que va sorgir el concepte de camp?

2.- Defineix el concepte de camp. Quin és el seu paper clau en la transmissio de les
interaccions electromagnetiques?

3.- Explica les diferéncies entre els dos tipus fonamentals de teories que explicaven la
transmissio de les interaccions electriques i magnétiques durant el segle XIX. Quin
paper jugava I'éter en cadascuna?

4.- Enumera exemples de cientifics partidaris de cadascuna de les teories anteriors.

5.- Per qué creus que sovint s’adjectiva I'accié a distancia d’enigmatica i el mateix
Newton que expressa la célebre frase “hypotheses non fingo”, en privat, la qualifica
d’absurda?

6.- Per qué va ser un fet important per I'evolucié de la fisica que Maxwell unifiqués
I'eter luminic i I'éter electromagnétic?

7.- Quina va ser la major contribucié cientifica de Maxwell?
8.- Enumera algunes de les nombroses aplicacions de I'electromagnetisme.
9.- Quan s’esvai definitivament I'éter de la fisica?

10.- Informa’t de quines diferencies essencials hi ha entre els camps classics i els
camps quantics.



