Extractes i Traduccions

INTRODUCCIO A LA TEORIA DE LA RELATIVITAT®

Per construir una casa no cal saber que la
terra 6s rodona: perd féra imperdonable
un arquitecte ho ignores.

Borr

PRELIMINARS
Entre totes les teories que successivament s'han concebut per explicar els |
mens que observem en el moén, cap com la de la Relativitat ha assolit de crida
poderosament l'atencié universal. Aquest fet es deu, principalment a dues raons

Primera: Fins a les darreries del segle x1x i primers de l'actual s’havia arr
a construir un edifici tedric, una imatge intelectual tan perfecta del moén fisic,
explicava gairebé tots els fenomens, els quals es presentaven com a consequer
necessiries de les propietats meciniques de 1'8ter. Aquesta doctrina recolzava en
quants axiomes fonamentals, que no es creia necessari demostrar, ni tan solament

ar., Un d'ells era, per exemple, l'existéncia del temps absolut.

Quan ftinicament faltaven uns pocs perfeccionaments de detall, MiICHELSON
ta de mesurar la velocitat de la terra en relaciéG amb | . dada amb la qual
via de completar el total coneixement d'aguesta substancia.

Pero contra tot alld previst i alld esperat, aquesta velocitat resulta ésser m
L'experiéncia de MicaerLson, a la llum de la teoria de l'éter, demostrava que
ra era el cENTRE DE L'U~ivers, I'inic planeta immobil en Uespai. Perd el movyit
de la terra estava, per la seva banda, comprovat per un gran nombre d'observa

astronomiques 1 fisiques.

Entre les dues tesis contradictories, provades ambdues per ['experiénci
era la veritable? MicreLson i altres savis tornaren a executar noves medicions
r0 la terra s'obstind a continuar apareixent immobil. Quina solucid es podia d
a aquest enigma? Totes les que es proposaren conduien a resultats contradictoris
tre ells i, desmentits, demés, per l'experiéncia. Per altra banda, l'edifici teoric,
tan senzill i perfecte, es complicava i desfigurava de tal manera, que més qu
edifici semblava unes runes.
: Es aquest el moment de l'aparicié d'Erwstein, el qual demostra que totes le
ficultats en qué es veu embolicat el mén cientific, provenen de qué s'havia ¢
menar per la llum enganyadora de certs axiomes que, per semblar evidents, §'ha
acceptat sense examen. Aleshores, amb [l'linica ajuda de I'Experiéncia i de la Lof

ca, construeix la teoria de la Relativitat, els éxits més grans de la qual sén:
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Explica tots els fenomens fisics compresos en la Mecanica antiga i, ademés,
periencia de MicHELSON;

[) Explica el moviment del periheli de Mercuri, anormal segons I'Astronomia

ica, 1 necessari segons la teoria de la Relativitat:

IT) Dona una concepcié senzilla, coherent i logica del moén fisic, determinant

qué la massa ponderable i la massa d'inércia dels cossos ens semblen sempre

ls i per qué apareix inexhaurible la provisié d'energia solar. A les lleis de la
tivitat es sotmeten les emanacions radioactives que s'obstinaven a permanéixer al

e de la Mecanica classica.

V) Ha permés preveure la pesantor de la llum, que es comprova plenament en

psi total de sol, en 1019, i el desplacament wvers el roig de les ratlles espectrals
llum provinent de camps de gravitacid intensa.

'erd (i aquesta é€s la segona i, potser, la major causa de la seva celebritat) la
de la Relativitt estd acusada de topar contra el sentit comi. I és aixi com
que mai no han llegit res de la Relativitat, la defineixen amb un aplom de

v sort: és wna doctrina incomprensible.

ones bé, aquest treball que no és una exposicié de l'esmentada doetrina 1€ un

te molt modest: demostrar que si les conclusions de la teoria de la Relativitat

1 contra el sentit comii de determinats homes, tampoc no s'hi avenen les deduc-
logiques dels principis universalment admesos en la Mecanica classica.

Ia llum dels principis de la Mecanica clissi arribem també, a le

lel femps absolut, a la realitat dels temps locals i a la concepcié dfespai-temps
e dimensions; els tres principals capitols de 'acusacid dirigida contra la Re-

tat per certs fisics.

ls resultats no sén idéntics, sind solament anilegs, als de la teoriz de

tat, cosa inevitable per tal com l'autor es situa en un punt de vista diferent.

CAPITOL I
Er. TeEwmPs

m ens formem una idea del temps? Indubtablement, observant els canvis que
0c¢ en la naturalesa 1 en nosaltres mateixos. El moviment del sol i altres
firmament; el canvi d'aspecte de la naturalesa que segueix a i'apa-
iricio del sol; la constatacié que nostres semblants que no existi-
bans, existeixen avui i que altres que existiren han deixat d'existir; l'observa-
ue en el nostre interior es verifiquen ecanvis: de sensacions, idees, volicions, et-

dintre de la nostra consciéneia; d'actituds, funcionament, posicié, etc., dels

€5 organs; tot aquest sistema complex de mutacions ens mena a la nocié que ni

exterior, ni nosaltres, hem estat sempre el qué som avui, és a dir, a la no-

abans i d'un després, a la nocié de temps.

II. Duracid
YO aquests canvis no tenen lloc d'una manera simultinia. Mentre el sol és en
per exemple, es succeeixen nombrosissims fendmens, tant en el mon exterior

COm ey ¢ B 3 "
5 I el nostre mén intern: els pendols dels rellotges executen més de 40.000 os-
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cillacions. i, en el mateix interval, una multitud d'idees han aparegut 1 desa
de la nostra consciéncia. Aleshores diem que la preséncia del sol dura meés que

nostres idees i que I'oscillacié pendular,

[1[. Evr TEMPS COM QUANTITAT

El costum de numerar les coses que ens volten ens ha conduit a numerar els
nomens. Perd entre aquests, alguns es repeteixen d’'una manera gairebé idéntica:
dies i les nits, les palpitacions del nostre cor, els moviments respiratoris; les os
cions pendulars i molts d'altres es presenten al nostre enteniment com a verit
objectes als quals es poden aplicar les nocions d'unitat, agrupacid, separacio, i
tant, les operacions de l'Aritmética. D'aquesta manera podem concebre el temps

a guantitat.
IV. Mepicid pEL

Si entre l'aparicié i la desaparicié d'un fenomen—la claror del dia, per ¢
ple—, chservem que es repeteix un cert nombre n de vegades—suposem 40.00¢
altre fenomen distint (oscilacié pendular), direm que la duracié del primer

vegades major que la del segon.
LI_\l'l.\":' DEL TEMPS

Fins aci, la simple observacié ens ha portat a la nocié de temps i de duracié
perfeccionar els nostres coneixements sobre el temps, ens cal recérrer a lexp
cia.

Suposem que hem comptat moltes - vegades—i00, per exemple—les osc¢
d'un pendol esdevingudes entre dues aparicions consecutives de la mateixa
Sirius, i que hem obtingut en totes el mateix niimero 86.400°. Direm que una

lucidé completa de Sirius duvrn tan com 86.400 oscillacions del péndol, la qual

constituiria una llei fisica particular. La nostra tendéncia generalitzadora ens

repetir el mateix experiment amb altres estrelles i si amb totes trobem el n
: 2 . i

numero 86.400, establirem la llei general que un dia sideral dura 86.400 oscil:
pendulars.

Ens decantarem, aleshores, a atribuir una duracid igual a tots els dies su
aixt com a totes les oscilacions del péndol referit, i prendrem com a unitat |
temps el g sideral o loscillacié pendular.

Notem de pas, que si alguna vegada obtinguéssim un resultat diferent—60.0

i e ; :
lloc de 86.400—pensariem que el nostre péndol s’ha espatllat o que hem err
compte.

VI. Rerrorces

Per estalviar-nos la moléstia de comptar una a una aquestes nombroses 0s¢

vendulars PG OME KT 3 i ; s
pendulars, o seqons, serveixen els rellotges que registren tots aquests moviments mi

€om E'EL::I“4"{:(1-”';"{]1 1‘.[illl.i]1']‘mr ament en lerror de prendre la duracié del dia
||cj¢|11h[-. .m‘{--a L‘]‘ri{[lh'f“ e 'lt.r' BEE tal de poder emprar un niimero comode I "
-;"']: {a 1 [ e L _|,.1ij'_ gons, Pel 1]L_-|}1{_-\_ aquest error no minva valor a Pexpo
SIC10 de la doctring, que e€s el nostre ohjecte principal.
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int 1a rotacié de les agulles. Considerarem bo un rellotge quan marqui 86.400 se-
en un dia sideral.

CAPITOL SEGON

RELATIVITAT DEL TEMPS

s rellotges déntics i idénticament sincronitzats sols paden marcar el mateix temps
ambdds sén placats en el mateix loc de Uespai. Llurs observacions diferivien si

ssin dos locs diferents, a distancies desiguals de 'observador,

ins fa poc hi havia el costum a Quito d'engegar una canonada, exactament, a les
del migdia, perque el public arreglés els rellotges. L'esclat sols es percebia a
. Perd imaginem que hagués estat el suficientment fort per poder ésser sentit
ta la provincia de Pichincha i que un camperol, no molt ‘entés en Fisica, després
mprovar que, a Quito, el seu rellotge marcava sempre exactament ‘les dotze en
el tret de cand meridid, el portés a Machachi que es troba a uns 40 km. de

wcord amb el costum adquirit en aquesta ciutat, naturalment, curard d'observar
rxa del seu rellotge i esperard continuar escoltant les detonacions meridianes quan
1 rellotge marqui les dotze. Quina no serd la seva sorpresa en percebre 1'esmentat
I no a les dotze, sin6é a les dotze i dos minuts? Creurd que el seu rellotge s'ha
lat durant el viatge, per la qual cosa ha avengat dos minuts en aguest primer
es suficientment escrupulds en la mesura del temps, tornard immediatament a
perqué li arreglin el rellotge. Perd es trobaria amb una nova sorpresa en arri-
dquesta ciutat: tots els bons rellotges de Quito marxen d'acord- amb el seu, 4
aquest marca les dotze sona, aixi mateix, la canonada, Deduira que un viatge de
a Machachi espatlla els rellotges, i que el retorn els arregla. Perd si explica el
un amic coneixedor de les lleis del so, s'informari que la diferéncia de dos
no es deu al rellotge, sind al so, que no es propaga amb una velocitat infinita,
imb la de 340 metres per segon i que l'esclat havia de trigar exactament dos mi-
er arribar a Machachi.. Des d'aleshores comprendra que per tenir el temps de
ichi per mitjd de les senyals sonores enviades de Quito, 1i cal corregir-les de
minuts i que, en general, la diferéncia entre el temps veritable i el temps trameés

PR » & . n -
dtre lloc per mitja del so és de , essent r la distincia en metres entreels

340

rada d'un mateix fenomen no pot » la mateixa, encara que la mesurin dos

vadors amb rellotges idéntics, si P'un es mow en relacié a Ualtre amb wng certa
velocitat. Cada observador en wmoviment té el seu temps propi

.\.||E

Iy USem que el nostre camperol hagués emprat per retornar a Quito un automo-
bil

amb velocitat de 122 km per h, aproximadament 100 peus per segon, la décima
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part, aproximadament, de la velocitat del so, en una de les festes en les quals

costuma disparar canonades a Panecillo, amb intervals d'un minut. Si té oportw
de comprovar la marxa del seu rellotge, tractara d’esbrinar si els minuts que ac
marca son iguals als minuts de Quito.

D'antuvi, nosaltres ja podem fixar d'una manera aproximada els segons que
cara ¢l cronometre del nostre home entre la percepcid de dos dispars consecutius
efecte, atés que en cada segon Pautomobil s'apropa 100 peus a Quito, el so, per
segon d'interval, haura de recérrer 100 peus menys per arribar-lo a trobar. A
minut correspon, dones, un acostament de 1003 60=0000 peus, ssent 1000 peu

segon la velocitat del so, cada detonacidé emprara

HO00
=H

1000

segons menys a arribar a l'automobil, que la detonacié immediata anterior. El
tre camperol observard, aleshores, que el seu rellotge no meés marca 54 Segol
cada minut de Quito i deduira:

a) Que el rellotge de Quito s'esta avencant.

b) Que el seu mateix rellotge s'esta atrassant.

Quina de les dues conclusions és veritable? Cap. Ambdés rellotges van beé,
el temps de Quito no és el d'un sistema en moviment. Cada sistema té el seu
propi. La duracié de linterval entre dues canonades fou, en realitat, de 60 segor
a Quito i de 54 segons per a Vautomobil. Per obtenir la duracié d'un fenome
devingut a Quito, cal multiplicar la durada del mateix fenomen, mesurada en

llotge de Vautomobil, per un cert factor major que I

® La valor exacta del coeficient per al cas considerat es podria calcular ¢
gueix :

Suposem que 1'automobil es troba a 10000 peus de distincia de Quito, en
ment de rebre la primera senyal sonora. El temps emprat pel so a recorrer a
distancia, a la velocitat de 1000 peus per segon fora

10000
= 10 segons
1000

: L'observador que engega els senyals a Quito comenga a comptar ¢ls segon
del moment que parteix el primer senyal, mentre que el viatger de l'automob
menca a comptar des del moment que li arriba ¢l senyal, és a dir, 10 segons de

Atés que l'automobil marxa vers Quito a ra6 de 100 peus per segon, dur:
50 segons que van entre l'arribada del primer senyal a l'automobil i la part
segons des de Quito, l'observador s'haurd acostat 503 100=5000 peus i la seva
cia de Quito, en el moment que la segona detonacié és engegada, serd

10000—35000=75000 peus.

2 Com sigui que senyal i automobil van reciprocament un vers l'altre amb les
citats I'('E-IJCII‘T..]\'«-; de 1000 1 100 peus per segon, resulta que en cada segon 5
1100 peus. El temps oue trigaran a trobar-se serd, aleshores:

5000

— = 4.55 segons
1100

La durada de I'interval en qué 'observador rep els senyals serd, doncs.
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Notem, a més, que si el camperol hagués emés un senyal sonor, cada vegada que
en rellotge marcava 60 segons, aquests senyals no haurien estat rebuts a Quito
v 60 segons, sind cada 54, 1 per calcular el temps de 'automobil, mitjancant senyals
its a Quito, cal multiplicar el temps mesurat en aquesta ciutat pel mateix factor
‘rior a la unitat del qual hem parlat.

Aquestes divergéncies entre les mesures del temps ocasionaria, també, diferéncies
l'apreciacié o mesura de les magnituds fisiques que depenen del temps, tals com

elocitat, acceleracid, poténcia, ete.
IT1

clocitat d'un mateix moviment real és diferent per a un observddor mobil que per

a un altre de fix.

maginem que en el cami entre Quito i Machachi s'haguessin colocat pals nume-

a la distancia de 6000 peus, i que la policia, per evitar accidents de trifec, o per

50+4.35=54,55 segons,

tre que l'interval mesurat a Quito era de 6o segons. y
observador de l'auto, per calcular la veritable dyrada de l'interval a Quito, hau-
multiplicar la durada que ell ha registrat pel coeficient

= 1.1

54,5

els senyals partissin de l'auto i fossin rebuts a Quito, el raonament hauria
er el sepuient:
nposem que l'automobil envii el primer senyal quan es troba a 10000 peus de
En aquesta ciutat seri rebut

I 0000
= 10 segons després.
1000

sigui que després d'un minut l'automobil ha recorregut 60> 100=6000 peus,
moment de llangar el segon senyal es trobard a 10000—6000=4000 peus de
L El senyal trigara, aleshores,

4000
— = Begons

1000

Ili_>-‘n' a aquesta ciutat. L'interval entre els dos senyals per a un observader
uito fora: 60—104-4=54 segons, mentre que en l'auto fou de 6o.

er trobar la durada d'un fenomen de l'auto per mitji de senvals rebuts a Qui-
tdria multiplicar l'interval entre els senyals rebuts a Quito pel coeficient

Ho

—_— = 1,11

54

\quest coeficient depén de la velocitat de Pautomobil. Aquests resultats estan d'a-

r'[",‘ __’_'_-'l_lﬂll?. la ?\Iv-:.’unc.'tl\'I."Iu\ir::‘_ La m.:'_ia_tlc la Relativitat ;1rrih;1_r+ un resultat analeg

i .:]Iil.'.“: f'[ temps (' d'un sistema mobil, conegut el temps ¢ d'un altre sistema, cal

I"--Ir_ii-.ll'i',] aquest darrer per un cert factor k, la ‘.”!"T. del qual depen de la valor

2 4 -]_::“_-.“r'l_nh_ sistemes. Els resultats no son identics, 1 si, solament, illlillt';!r.."i, degut

la Ity "r' ccanica Classica no coneixia el principi de la constdncia de la velocitat de
", que es el fonament de la teoria de Ia Relativitat.
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qualsevol altra rao, prescrivis als automobils que toquin la sirena en arribar a cada
d’aquests pals. Com sigui que el nostre automobil anava a la velocitat de 100 peus
segon, la distancia de 6ooo peus entre pal i pal hauria estat recorreguda en 60 segi
de forma que havia de tocar la sirena amb aquest interval de temps.

Si un observador de Quito s’hagueés proposat apreciar la velgeitat de l'autom
mesurant el temps entre dues pitades consecutives, obtindria per a la velocitat cert
no Gooo peus en 6o segons, com el viatger, sind fooo peus en 54 segons, ja que,
hem vist en el parigraf anterior, l'interval de 6o segons en I'automobil corresp
z4 segons a Quito.

Tot aix0, que és perfectament admissible, gue no topa contra el sentit comi de
home instruit, topa contra el sentit com@i del camperol. Perd aquestes conseqiies
de la Fisica i de la Mecinica que tothom ‘coneix, ho sén’ també de la teoria de la
lativitat en alld que fa referéncia al temps, teoria que en nom del sentit comi ha

tat tan aferrissadament combatuda, sobretot pels fisics nordamericans.

IV

A wn obszivador que s'allmyés d'un rellotge fix amb la velocitat del so, li

blaria que aquest rellotge sha  parat

Emprarem, com abans, I'exemple de l'automobil, que suposarem surt de Qui
una velocitat de 1000 peus per segon, amb la velocitat del so, a l'instant ea qu
déna una salva. L'observador de l'automobil, que sap que al cap d'un minut es
tira un altre dispar, esperari la detonacié una vegada passat aquest interval.
aguesta detonacié no arribard mai a l'automdbil, pel fet que una i altre corren
mateixa velocitat i el so estd molt endarrera. Fl nostre viatger creura, aleshores

el rellotge de Quito s’ha parat. Un minut de Quito 1i semblara inacabable, eterni

A
La simultancitat en la Mecanica classica

Imaginem-nos que el nostre automobil, en traslladar-se a Machachi amb la v
tat del so, emeti un cop de botzina a cada pal. Com sigui que la distancia entr
pals és de 6ooo peus i la velocitat de l'automobil mil peus per segon, els cops de bot-
zina es succeiran en l'anto amb interval de sis segons. Amb quin interval arril rief
aquests sons a Machachi? Amb cap. Tots arribarien junts i un observador de la po-
blacié esmentada pensaria que shan produit simultaniament.

I veus aci que alldo que és simultani per a l'observador fix, no ho és per al mobil:
I veus aci el gran problema: Si allo que és simultani per a I'un no ho és per &

tre, existeix la simultaneitat absoluta? Aleshores, en quina forma hom pot COnt

un temps absolut? No és més logic admetre el temps local i calcular el temps dun

sistema mobil, coneixent el temps d'un sistema fix, com fa la teoria de la Relat
vitat?




‘exposat, no obstant, no esti exempt d'objeccions. S'observara primerament, i amb
que la velocitat del so és molt petita, i que qualsevol persona racional no empra-

50 per a aquesta mena d'operacions, sind senyals lluminoses, la propagacio de

juals €s incomparablement més ripida, amb la qual cosa els resultats canviarien

ontesto que essent la velocitat de la llum gairebé un milié de vegades superior a
so, bastaria multiplicar les distincies i velocitats considerades per un milié, per
ir als mateixos resultats.
questes distancies no sén impossibles, vist que la terra i un estel estan tan allu-
ntre ells que la llum triga anys, i adhuc segles, a passar de I'un a l'altre. En
a les velocitats, recordem que la terra es mou al voltant del sol amb la veloci-
Joooo metres per segon i que en la nostra mateixa terra les emanacions dels
s radioactius tenen velocitats gairebé iguals a la de la llum.
1a segona observacio fora la de qué els toes de botzina percebuts per I'obser-
de Machachi foren simultanis solament en aparengd i que lintérval de sis se-
mesurat pel viatger fou, en canvi, absolut. Aixi mateix es dird: Uinterval de 54
mesurat per l'observador de l'automdbil entre dues salves, només era aparent:
racid absoluta d'aquest interval fou la de 6o segons, mesurada pels rellotges de
Perd aquesta objeccié es redueix només a una gilestié de noms: a anomenar
ita la durada del fenomen en el lloc on aquest s’ha produit i aparents les altres;
wva, perd, que tal durada sigui idéntica per a tots els observadors. Cada sistema,
observador, en moviment, tindria, aleshores, el set temps absolut. Hi haurien
* temps absoluts diferents, cosa amb la qual estd d’acord la teoria de la Relativi-

ih la diferéncia que, més modestament, els anomena temps locals.,

CAPITOL III

L'ESPAL - TEMPS

wia entre la magnitud fonamental temps 1 les magnituds fonamentals longitud

t massa

W mesurem la longitud d'un ecami? Prenem un regle AB d'un metre, que consi-
invariable, i I'apliquem al cami, de forma que l'extrem .4 coincideixi amb el
ament d’aquell i assenyalem el punt on coincideix l'extrem B, amb el ntimero 1.
{uem el regle i I'apliquem novament a la via, de forma que l'extrem A coincideixi
punt 1 i assenyalem 2 alld on coincideix I'extrem B del regle. Repetint la ma-
Operacio fins arribar al final del cami, obtindrem en metres la longitud d'aquest,
€s altra cosa que el nombre de vegades que ha calgut aplicar ¢l regle amb la
14 deserita,
lotes aquestes operacions mantenim constantment el regle amb nosaltres,

' que, d'aquesta guisa, estem segurs de la seva identitat. 1 si variéssim el re

Hurariem que la longitud del nou és igual a la de lantic, per a la qual cosa podem
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disposar del temps necessari. Es segur que una mesura 1o ens inspiraria prou conl
ca, si per a cada metre de longitud hacuéssim emprat regles diversos, sense asseg

nos de qué tots eren iguals. Qualsevol tindria dret a exigir-nos de repetir la me

amb un sol regle, o que, almenys, es comprovés la identitat dels regles emprats.

En la mesura del temps, en la qual no ens és possible mantenir un mateix
entre les nostres mans, per tal de poder-lo comparar amb un altre segon; en la
permeti’s l'expressio, hem de canviar de regle de mesura, no som tan exigents
qué? Per la impossibilitat de les comprovacions. Pero, aleshores, com salvem la

cultat? Amb la sencilla suposicid que tots els segons sin iguals.

IT

Analogies entre el temps 1 una longitud

Com es descriu el temps? Com la linia?

EL TEMPS LA LinIA

1. Com una successid d'imstants dis- Com una successid de punts

tins, pero contigus. pero veins.
2% Per petita que sigui una duracio, Per petit que
sempre la podem supos: formada de dem

duracions més petites, 1 quals,

s un segment,

suposar format per altres seg
a llur més petits, els quals poden ésser
torn, poden ésser subdividides, mental o vidits, encara, indefinidament.
experimentalment, en altres de més peti-
tes, 1 aixi fAins a l'infinit.

Per llarga que sigui una po- Per gran que sigui un segment
afegir-li una duracié igual i1 conce nia, el podem duplicar, 1 podem

bre aixi una duracid major, semblant aquesta mateixa operacié amb el

nos possible, d'agquest fet, wn temps in-  sultat,

tantes vegades com vol
finit.

qual cosa ens porta a la nocio

longitud infinita,
Diferincia

Perd no som capacos de percebre més gue un sol instant: D'instant prest

passats nomeés en conservem el record, és a dir, una imatge molt débil, i solames
dem imaginar el perver ¢ canvi, d'una linia en percebem una infinitat de pu
Aquestes analogies i diferéncies entre el temps i les longituds s'han present:

clares a l'esperit de 'home que, des de fa molts segles, els filosofs escolastics
tingut que la nostra nocid del temps neix solament del fet de la nostra incapa
percebre ¢l moén tal com és en realitat i, pensant en la realitat d'un esser mes
fecte que nosaltres, han arribat a la nocio d

Déu, per a qui tots els instants i
sents ",

Es molt in
1 a l'espai, de

ressant llegir, sobre aquest particular, els capitols relatius
3 la Filpsoha Fonamental de Bavumes, i
té la intuicid de la quasi identitat entre

teoria actual de 'Univers de

vettre com aquest filosot
aquestes magnituds, identitat que €5
quatre dimensions, de MINKoUSKI 1
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's comprén que considerant el temps com a una dimensié. la Mecanica, en perdre
el cue té de contingent, es transformaria en una ciéncia eairehé periecta, com la Geo-

mni 1d.

o obstant, deg

it al costum de considerar el temps com a quelcom essencialment

it d'una dimensié, se'ns fa tan dificil concebre la seva identitat. que és ind
]

aquest punt,

[11
Un ésser linial percebra solament el i

parlat de la hipotesi escolastica d'un ésser més perfecte que nosaltres, Emetré

hipotesi contraria, la d'un ésser menys perfecte, sense pretes

la seva existéncia
solament

scatir les idees que adquiriria del mén, en les condicions
el situarem,.
uelcom d'analeg fan els gedmetres quan estudien les propietats de la

recta,
no existeix realment en la naturalesa i si,

solament, cossos rectilinis 5 teo-
deduits pels gedmetres sén, no obstant, veritables i es comprovarien plenament
linies dretes si aquestes existissin.

Concedim al nostre ésser:

X

Un mén lineal. Tot el seu univers és una lnia XX°. i ell una part, un

AB d'aquesta linia, el qual segment féra, per a ell,

seg-
el seu mén intern.
sensibilitat en un dels punts de sep

1cio del seu mdn intern amb lextern, per
a B, on es superposa

an totes les impressions tictils, lluminoses o de qualse-

tra naturalesa. Aquest ésser experimentariz solament una impressio  resultant
tes aquelles, localitzada a B, en ¢l qual punt es reduird tot el seu mén extern,
Consciéneia i, per tant:

' S Y
| I

negre vermell

Memoria, és a dir, capacitat de recordar les sensacions passades

Facultat de distingir una sensacio d'una altra,

tmetem el no e observador a les scguents 1-x]|:'['j_"1h'il'~'.
vem-lo en la linia XX, de
B! B" B

Si tots els D

forma que el punt B ocupi, successivament, les po
etc. Quines impressions rebra I'ésser linial ARB?

ts de XX (fig. 1) s6n iguals no 1i sera possible observar cap canvi.
a el mateix que a un vi com que no té punts de referéncia
ts déna compte del seu mov
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b) Si els punts de XX' (fig. 2) no son iguals, isi per exemple X X" st dividit en
ments B Ba, Ba By,

ment (per concretar les idees els suposarem alternativament vermells i negres)

By B. ete.: i les propietats de XX’ sén diferents en cada

vindra el segiient: Entre B: Bu, pel fet d'ésser tots els punts iguals, en rechrre
distancia B: Bs no podra distingir un punt de l'altre. Pero en passar B, notara qu

seu punt Ba, que per a ell era vermell, s'ha tornat negre. Aquesta ilarrera impre

]

li durara tot el trajecte B: B, i a Bi percebrd com el seu mon ha esdevingut 1
ment vermell.
En resum: alld que per a nosaltres és un moviment de AB al llarg de segm

negres i vermells, per a ell és una successié de temporades en les quals el sen

és. alternativament, negre i vermell. Alld que per a nosaltres és una longitud, p
ell és un temps..

IV

de dues dimensions solament pot percebre un mdn lineal i el tem/

Dotem ara el nostre observador d'una dimensié més i d'una sensibilitat

Viura, aleshores, en una superficie, la qual suposarem plana per senzillesa. El 1I

C

4

|
|
|

negre vermell negre vermell negre vermi

Fig. 4

Fig. 3

entre ¢ls seus moéns intern i extern féra una linia, un segment A B de la qual sup”
sarem sensible i, per tant, 1i servird de finestra per relacionar-se amb el seu mo
extern.

Entre aquest ésser i l'anterior existeix una diferéncia considerable; el primer 50°
lament pot percebre un punt en el mateix instant, mentre que el segon perced

multiniament, tots els del segment AB (fig. 3). El seu mon exterior se li apareix¢!
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una linia de longitud 4B. Comprendria que el seumén és més extens si el mogués
al llarg de la linia AC. Si el moviment s'efectua en el sentit de la fletxa, veu-
ipareixer pel costat B punts que abans no percebia, i desaparéixer per la banda
I'altres que abans havia percebut.

om sigui que aquestes aparicions i desaparicions sén graduals, hi ha, mentre

ctuen aquests canvis, una part dels segments que el nostre ésser contintia perce-

lineal 1i semblaria continu i prolongable indefinidamnet en un i altre sentit.
‘em-lo moure ara en el sentit de la fletxa, de forma que ocupi successivament les
ions 1, 2, 3, etc. de la fig. 4. En arribar a 1, percebra l'aparicié d’un punt ne-

1, la preséncia del qual es prolongara en el trajecte 1-2:; aquest wnt, en arribar
| I ] 1 I

Fig. 5

iora substituit per un de vermell, i aquest novament per un punt negre en arri-
3, 1 aixi successivament. Si la linia ab fos indefinida, el nostre observador for-

Ja com una llei general de la naturalesa ¢l canvi de coloraciéd del punt a.

watment, la velocitat, la inéreia i lad gravitacié per a un ésser  bidimensional

facil de comprendre que en moure’s I'ésser bidimensional M en el sentit de la
ocupant successivament les posicions 1, 3, 4, 5 etc. fig. 5 una linia recta
tela al moviment de M es traduiria per a aquest en el repds d'un punt; una rec-
linada, en el moviment uniforme d'un altre punt, la velocitat del qual se i re-
Ntaria tant més superior quant major fos per a nosaltres la inclinacié d'aques-
Claj que i]rl_'l:.HH moltes rectes en el 1'!].‘1 sotmes a l'observacid smeees a de M
arribaria a enunciar com a llei de la naturalesa que tot punt en repos roman

ament en ell i que el moviment d'un punt es conserva indefinidament: és a dir,

o Phia L
! brincipi de la inércia.

| L] . 1 . -
5 paraboles drecades en el pla i determinada classe de moviments de

Tldran a les nocions d'acceleracid, forga 1 camps de gravitacio.




El mdn per o un de tres © més dimensions

s sabut que el contorn d'una figura de tres dimensions és una superfici
cebem un ésser de tres dimensions, dotat de sensibilitat 1 consciéncia, és facil de
prendre, pel que s'ha dit, que el mon li semblard una superficie, i que, en mon
adqurira la iHusié del temps,

Finalment, si un ésser percep simultiniament n dimensions i, demés, observa
vis que tenen lloc a l'espai exterior, és perqué es mou en un espai real de n-1
Mmensions.

Corollari.—51 nosaltres percebem un espai de tres dimensions i concebem el ter

és perqué, en realitat, el nostre espai té quatre dimensions.—A. VILLACRECES (.

Nowus punis de vista sobre la constitucio del eautaii.’

Fa alguns mesos tinguérem oportunitat de passar revista des d’aquestes mat
planes a l'estat actual de la indastria del cautxii i aprofitirem l'avinentesa per fi
opinicns dominants en relacié a la seva constitucid quimica. Es un fet ¢

formula de constitucié quimica proposada,

CH- CH:—i{—CH; — C — CH;

CHy=C =~ .CH, == Cil, —¢H

i que procedeix de la unid de dues lécules d'isoprén o metil-divinil
CH: = CH—C (CH,) = CH.

si bé explica determinats fets experimentals, especialment d'ordre quimic com el m
I minim constants de les quantitats de sofre que l'analisi déna a lestat combina
explica, en canvi, la majoria de les propietats fisiques del cautxt, les quals han de
rivar, també, de la seva férmula de constitucié, Tot aixd justifica els esforcos
per diverses vies es fan per tal de trobar una hipotesi que relligui agquell conjur
fets experimentals en una explicaci6 que satisfaci l'andlisi dels diversos factor
problema.

Aquestes recerques calia, també, emprendre-les per tal de posar les antigues
servacions d'acord amb els nous punts de vista relatius a la

ri:

constitucid de la 1
i, tot amb T'ajuda dels nous métodes experimentals que en el domeny de la i
quimica s'han desenrotllat en els darrers anys.

Un capitol important d'aquesta revisié sén els treballs de M. Ducuk. que
autor reporta a la Revuwe Générale du Cao e
M. DuGui conceptua, com a punt de partida, el cautxii més com a mate
com a producte de constitucié definida. La influéncia del calor sobre el cautxt
manifesta, entre altres, per l'estobament que experimenta

I'ebonita quan és escall
1 dacord amb les lleis de

la termodinimica l'enduriment que experimenta el cautxt

Vegi's Ciencia, vol. I, pag. 489.
Révue Générale du Caoutchon

, mar¢ a juliol de 1028.
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anitzat flexible en el transcurs del temps, és un fenomen que va acompanyat de
rendiment de calor. D'aquesta influéncia evident del calor dedueix M. Ducuk la
i del sofre com a producte causant directe de la vuleanitzacio, la qual tin-
finicament com a causa activa el calor. El sofre actuaria solament com a un
xigen temporal, és a dir, a guisa d'un element protector, d'acord amb la teo-
le MM. Moureu 1 DUFRAISSE.
‘autor arriba a l'explicacid de les propietats fisiques (histérisi, plasticitat, ano-
Joule, estructura) del cautxii—el qual defineix com un ciment vegetal sus-
lins de l'aigua que fa la seva presa en ésser separat d'aquell medi— a través
seguent raonament:
| cautxit es forma en els arbres productors per la descomposicid de 'anhidrid
mic i del vapor d'aigna. Quatre atoms de carboni procedents daguesta descom-
i0 s'uneixen a 8 hidrogens per formar quatre grups —CHs—, els quals saturen
valéncies d'un cinqué carboni central.

- H,C CH,

H, ¢ CH, -

xigen que es desprén passa a 'atmosfera.

es quatre afinitats perifériques que queden lliures- foren caus: > 'adhesivitat
witxn, mentre que l'elasticitat trobaria la seva explicacié en joe de les forces
itomiques. Aquest grup el retrobem en el terpéns Ciw Cu 1 en tots els altres pro-
de la mateixa composicid centesimal bruta. Un grup anileg amb dos carbonis

ils units per un lligam doble

H.C

H.C

Is hidrats de carboni, sucres, midé 1 ceHulosa.

t

a nocié d'atom planetari l'autor deriva una explicacié general de cons-

) illil||1]!"'=.-'l série ul'.":_-s'iz[~;|111|-:ut~. Les particules lleugeres o electrons dels raigs

s que atretes per les particules més pesades de raigs positius descrivien oOrbi-
lanes al voltant dels centres de gravitacié d'aquestes darreres, en ésser allibe-
de l'itom recorren trajectories helicoidals per composicié de la translacié que
i la rotacié propia; el remoli que provoquen no féra altra cosa que el camp
111,

i topada d'aquestes particules amb les que es troben sobre llur trajectoria, ori-
in en ¢l medi que elles mateixes formen les ondes que hom atribueix a 1'éter,
» 4 l'escala de les particules—a les quals els fisics atribueixen la dimensié 10-*
Iriem representar-nos l'espai com una massa de sorra recorreguda per pro-
gons llurs helixs, dos electrons s'acosten o s'allunyen (segons l'observador
Teuen o repulsen).

nocio d'electricitat granular * desapareixeria amb aquesta cosmogonia i els fe-

atura de M. DucvE a la denominacid de suspensions que asse-
AVem en el nostre article esmentat, fa correspondre la de morters.
\ s CIENCIA, “El Cautxt i la seva indastria”, vol. I, pa 48, i “Els
» vol. II, pag. 233 i 377, i vol. 111, (nGm. 21), pag. 14.
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nomens que hom li atribueix es deurien al moviment rotatori dels electrons, els g
disposen d'una forga viva de translacio i de rotacid. La rotacio de les particules i
tes, en canvi, provocaria, solament, fenomens calorifics.

Fins aci M. Ducuf., Les seves suggestions plantegen giiestions molt import
sobre les quals no és possible pronunciar-se sense un detingut estudi. Pel qué fa
feréncia a l'aspecte fisico-quimic del seu treball, cal que ens limitem a consignar
seves manifestacions, bo i esperant que signatures autoritzades en faran ['estudi
tic. En quant a les seves opinions sobre la constitucié del cautxi, en tornarem a
tar en un dels nimeros propers.

R.

Microdosatge dels cations plom i dels anions cromics |
centrifugo-volumetria.

M. R. F. Le Guvox establi amb el nom de centrifugo-volumetria un nou pro:

ment general analitic que permet fer dosatges volumétrics utilitzant reaccions de
cipitacio total per a les quals no existeix indicador colorit que assenyali el term
la reaccid. Aquest inconvenient és remeiat emprant la centrifugacid que reunci
precipitat, de tal manera, que en el liquid clar 'abséncia de precipitat per addicid

na gota de reactiu precipitant indica el terme de la reaccié.

El principi de la centrifugo-volumetria s'aplica particularment al micro-anali
lumgétric.

L'aplicacié d'aquest procediment als cations plom i als anions cromics dén
sultats ben exactes que assenvalem a guisa d'exemple. Posats en preséncia un d

tre, donen la reaccid segtiient :

Cro: + Pb — Cro: Pb

El procediment per a la determinacio guantitativa del plom donat per Scuw
és basat sobre la seva precipitacié per 'anié bicromic en liquid acétic, amb tocs
bre gotes de solucié neutra de nitrat de plata. Els autors han realitzat el mateix
satge amb anio cromic, tirant l'indicador (2 o 3 gotes de nitrat de plata al 1/10
rectament dins de la solucié que conté el plom que ha d'ésser dosat; pero ag
procediments solament permeten un macrodosatge.

El coeficient de solubilitat del cromat de plom és igual, en grams per litr

2X10-% i el seu producte de solubilitat és de 1,5%10-"; d'aci que els autors h

deduit que la reaccié de precipitacié del cromat de plom havia d'ésser completa

se el més petit excés de reactiu i que un microdosatee per volumetria podia
facilment.

Raonant, altrament, per analogia amb el que passa en el dosatge dels anions
mics pels cations bari (i inversament), en el (qual el i de la reaccid correspon
desaparicié (o a l'aparicié) de la coloracio groga deguda als anions cromics, deduirt!
la possibilitat del mateix procés en la precipitacid del plom pels anions cromics

Han emprant una solucié de nitrat de plom decinormal, que conté, per COUS®

] Nota de MM, Robert F, Le Guvon i Roger F. Aurtor, C. R. Acad. Sei. P
ris, num. 23, 4 de juny 1928,
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nt, 1/10 d'una mitja molécula, o sigui 1f gr per It, i una solucié de cromat de
tassi, igualment decinormal; 1 cc d'aquesta darrera correspon a 0,01655 er de ni-
t de plom i, per consegiient, precipita 0,01036 gr de plom. Prenent quantitats de
ucid de nitrat de plom N/10 que oscillen entre 0,5 cc i 10 ce, les quantitats de so-
i6 de cromat de potassi N/10 necessaries a la precipitacié total eren les mateixes
les emprades de solucié de nitrat de plom. Les addicions de cromat es fan des-
s de cada centrifugacié, fins que la no formacié de precipitat per afegiment d'una
de reactiu assenyala el terme de la reaccid. 1'absén d'enterboliment en el li-
d clar i l'aparicié de la coloracié groga es corresponen exactament. El viratee és
ihle amb mitja gota de reactiu.
Els resultats sén absolutament quantitatius i demostren com el procediment cen-
fugo-volumetric permet els micro-dosatges amb la mateixa precisié que els pro-
liments volumeétrics més exactes.
El métode descrit pot també aplicar-se, inversament, a la determinacié de 1'anié
mic pel catibé plom; perd no pot ésser emprat quant l'analista es troba en presén-
I cati6 bismut, que es precipitaria a l'ensems que el plom, ni en preséncia da-

arsenic que donarien arseniat de plom dificilment descomposable pel cromat

ui que el cromat de plom és soluble en l'acid nitric i els llegius alcalins,
operar en solucid neutra o acética.
\quest métode trobaria, també, aplicacié en la recerca del plom en quimica biold-

ien la sang i en els orins dels atacats de saturnisme.

' fading en la radio-difusidé.

n una altra ocasio publicirem ' un treball interessant relatiu a la causa i reduc-
del fading. Extractem ara un treball relatiu al mateix tema, en el qual hom dé-
'Is resultats assolits en l'estudi sistematic de l'afebliment de recepcié en els apa-
s de radio-difusio

alguns mesos que I'Oficina de Patrons, als Estats Units de N, inicia una
stigacié  per determinar els factors que contribueixen al fenomen conegut per
ng”. Hom utilitziA aparells especials en combinacié amb aparells receptors.
wsts aparells asseguraven el registre grafic del creixement i decreixement de la
@ dels senyals tal com sén habitualment experimentats quan es reben estacions
vanes durant la nit. Aquests aparells, suficientment sensibles per indicar varia-
mes petites que les que pot decelar l'orella, varen ésser emprats amb sistemes
Ptors que tenien diferents tipus d'antena, per tal d'analitzar la manera d'arri-
les ondes emeses per l'antena difusora a l'antena receptora.
Els factors que poden causar variacié en la intensitat de les ondes radiades son
mplexos i llur estudi critic ha suggerit diverses explicacions.
registres grifics d'una transmissié seleccionada es féu emprant idéntics apa

receptors, exceptuant l'antena. Els sistemes d'antena emprats en el curs de la
estigacié eren: 1) Antena vertical 2) Antena circular dirigida vers 'estacié emis-
Td. 3) Antena circular amb plans en angle recte a la direccid de la transmisio.

H:.t\'l_'],-\, Vol. 1 (1926), pag. 173 a 177

e

+ S, Burcaw of Standards Notes, agost 1928.

C
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4) Combinacié d’antena circular i antena vertical connectades de forma a elimin

les ondes rebudes directament de I'estacié. Hom féu registres simultanis utilitza
dos aparells receptors amb diferents tipus d’antena.

L'examen de les dades de mesuraments simultanis fets amb una antena circular
la posicié de maxima i amb una antena vertical, respectivament, indica que, per
estacions de 165 a 1500 quilometres lluny, esdevenen en ambdues antenes la matei
mena d'afebliments, perd que, per a estacions distants de 13 a 53 km. no apareix
simultiniament les caracteristiques del fading similar.

Els registres fets amb antenes circulars en posicions de maxima i de minima ¢
mostren que hi havien considerables periodes d'increment d'intensitat en unes ar
nes i de descrement en les altres. En el curs dels registres, sovint hom troba una
lativament rapida fluctuacié de petita magnitud superposada al llarg periode. H
trobi que, per a una estacid almenys, aquest rapid fading superposat, de tipus

riodic, esdevé amb considerable regularitat directament després de la posta de

dura aproximadament mitja hora,

Els resultats poden er interpretats en el sentit que les ondes no encalcen 1%
tena receptora en la mateixa posicié relativament a l'antena emissora, aixo ¢
llur pla de polaritzaci6 és canviat. Aquest canvi només té lloc quan l'onda ha es
reflectida. Poden haver-hi diverses reflexions des de diferents punts; d'aixdo resi
que dues o més ondes poden eixir de I'estacié transmissora i viatjar per molt d

rent cami abans d'arribar a l'estacid receptora.




