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DE LLA RADIACIO

E v diferents publicacions he mantingut els meus drets de prioritat en
la iniciacid 1 desenrotllament de la teoria emissiva-ondulatoria o cor-
mascular-ondulatoria de la llum i, en eeneral, de la radiacio—incloses les
anomenades ondes hertzianes—, teoria que avui ha rebut plena confirmacié
per diverses experiéncies fisiques. El reconeixement d’aquesta prioritat és
treball bastant més dificil del que podria creure’s de moment. Admira, és
veritat, el fet que la majoria dels cientifics d’Espanya 1 de Destranger.
fent-se els desentesos, hagin servat el més perfecte silenci sobre aquest punt.
Referint-me al cas particular de Franga, els periodics teenics del dit pais
es mostren completament refractaris a parlar d'aixd, especialment després
de la concessio del premi Nobel al Sr. [.. pE Brocrie. Aquest senyor, ¢l se-
tembre de 1026, Imleit‘;} un article sobre 'esmentada 1|1”1(-'.-11'1'| a la revista
Scientia de Mila, és a dir, un any i nou mesos mes tard de la publicacio
d'un altre article meu que sobre la mateixa matéria aparegué a la propia
revista; el Sr. pE BroGrig, en el seu article, no fa cap referéncia al meu,
com si les noves idees, en principi, fossin originals seves.

Afortunadament, compto amb documents impresos amb [lur data
d'impressio, aixi com amb les actes de la “Real Academia de Ciencias y
\rtes”” de Barcelona, amb els quals es demostra mdiscutiblement que la
iniciacié de les meves idees sobre aquest particular data de finals de 1914,
bastants anys abans que ningu hagués exposat cap concepte semblant als
meus, almenys que jo sapiga. Bona prova d'aixdo son les discussions que

valg haver de sostenir en diversos centres cientifics sobre la nova teoria. Per




altra banda, en una nota que vaig publicar a la Rewvista de la Sociedad As
trondmica de Espaiia vy América, en juny de 1929 1 al Boletin de la Sec-
cion Astronomica del Observatorio Fabra (num. 1, 1930), vaig historie
jar aquest procés, sobre del qual no hi ha, doncs, necessitat d'insistir mes
El que si haig de fer observar abans d'entrar en materia, és que

guns fisics estrangers 1 jo, que no soc fisic sino astronom, hem arribat

resultats semblants seguint camins comipletament diferents. Aquells s'ha
fundat, exclussivament, en experiéncies de laboratori, mentre que jo qua:
exclussivament en fets astronomics o en abstraccions teoriques. Hem seguit
trajectories completament diferents (I.. pE BroGrie i els seus adeptes ¢

recolzen, per exemple, en la teoria de la relativitat i jo em mantine, sen

pre, en oposicio’ completa a aquesta teoria); aquestes trajectories s'han
ajuntat, si no precisament en un mateix punt, almenys assolint aspect

molt semblants i coincidents en el principi fonamental, és a dir: que

llum i, en general, la radiacid no consisteix en vibracions de 1'eter, si
en la projeccio de particules materials que, al propi temps, estan dotades
0 estan associades a un moviment ondulatori. Faré remarcar, aixi mate
que en ¢l desenvolupament de la meva teoria he procurat fer, sempre,
presentacions fisiques reals, la qual cosa és tot el contrari del que fa
majoria dels fisics matematics moderns, més matematics que fisics,
quals, en l'anomenada Mecanica ondulatoria s’han preocupat més de f
jocs de formules que de comprovar si aquestes formules son compatibles an
la realitat. Pel demés, tampoc s’han preocupat molt aquests fisics 1 mat
matics de la interpretacio dels fenomens de 'Optica fisica segons la teor:

corpuscular-ondulatoria, metode molt distint del que segui Fresxe

les seves immortals investigacions. Apart de la prioritat dels meus desenrof

llaments, cap assegurar que he portat aquest analisi bastant meés Tlun
d'alla on, fins ara. han arribat els fisics de l'anomenada Mecanica ond

latoria.

DE L'ENTITAT CORPUSCULAR ONDULATORIA

En les consideracions que segueixen, passo per alt les lleis del mecan
me mtim de atom com a focus d'emissié o d'absoreci6. Per tant, en
meva teoria corpuscular-ondulatoria estudio 'emissio wne vegada ha sor
aquesta de U'dtom, amb completa indiferéncia de si 'atom esta constituit
per ions i electrons i de si I'emissié obeeix als principis quantics de PLANK
de Bour i1 daltres fisics. No em recolzaré, absolutament, en cap teorid
previa, solament en fets 1 referint-me, exclussivament, a la radiacio.

En la dita teoria suposo que I'emissié lluminosa (podria fer-se extensivé




EILENGCIA 219

a les altres radiacions, pero per a abreujar, em referiré solament a la llum)
esta constituida per una projeccio de particules materials extremadament
petites que es mouen, respecte del focus emissor, amb la velocitat de 300.000
quilometres per segon en el buit.

El meu procediment d’exposicié sera, en principi, el de donar una idea
de la nova teoria per mitja d'imatges materials, procediment tant més lo-
gic quan, a fi de comptes, de matéria es tracta. Una vegada explicat l'ar
gument de la. teoria, vindra l'ocasio d'emprar les formules i aixo sera
quan es tracti de precisar valors.

S1 solament s'admetés una projeccio de particules que sorgis del focus
emissor amb la velocitat de la llum, la nova teoria seria una imitacio de
I'antiga emissio de Newron. Pero no es limita a aixo. Cal suposar que
aquestes particules, en nombre immens, estan subjecies a wn lligament elis-
tic, en forma tal, que, en conjunt, constitueiven una entitat elastica. Per
altra’ banda, aquestes particules estaran alineades i dotades d'un moviment
ondulatori que es conservara indefinidament griacies a no existir cap pér-
dua d'energia, ja que es tracta dels elements primaris de la matéria-ener-
sia, €8 a dir, dels nuclis elementals d’energia potencial. Un enfilall d'aquests
elements que vaig denominar protodins (forga elemental) i que els fisics
anomenen ara fofons, podria comparar-se, encara que molt grollerament, a
ma corda a la qual s'imprimis un moviment ondulatori transversal per un
extrem, moviment que, com és sabut experimentalment i conforme es pot

deduir per la teoria, es propaga al llarg d'una corda. Perqué la idea sigui

erfecta, suposare, com representa la figura 1, una série de punts (nuclis
Venergia potencial o fotons) separats per distancies que, relativament a
es dimensions dels fotons, son immenses. He d'advertir, aixi mateix, que
10 s’ha de suposar que els fotons estan equidistants al llarg d’un filet. Aques-
ta equidistancia solament es pot admetre com una configuracié mig esta-
distica. En algunes regions podrda ocorrer, durant temps tan curts com es
vulgui, la reunié o aproximacié de nombrosos fotons, formant-se, aixi, pa-
[uets dels mateixos, tnic mitja d'explicar el fenomen foto-eléctric, per tal
om el xoc d'un sol fotd, malerat de la seva velocitat, seria incapag d'arren-

car els electrons d'una superficie metallica. puix aquests electrons, a més

d’estar subjectes a una forca de cohssid, possecixen una massa incompa-

rablement superior a la dels fotons.




El fet que la distancia que separa els fotons entre ells és enormement

major que ¢l valor de llurs diametres o de llur esfera d’accio immediata

es demostra per la influéncia reciproca nula, almenys sensiblement, del
feixos lluminosos que s'encreuen procedents de focus distints.

Si a l'ensems que es produeixen aquestes vibracions transversals en
nombre considerable i que es propaguen per elasticitat, suposem que tot:
la corda, com un fil de longitud indefinida, va sorgint d'uni capdell (I'atom)
i que recorre l'espai a raé de 300.000 quilometres per segon relativament
'Atom origen, el qual actua a manera de focus de projeccio, tindrem la
presentacid d'un tren d'ondes o d'un fil elemental de la radiacié. En fi,
imaginem que de l'atom i, en general, del focus emissor, sorgeix una im
mensa quantitat de filets en totes les direccions radials, es formara una en
titat ondulatoria d'ondes concordants o de la mateixa fase per a tot sisten
monocromatic, que es mou en el buit o en un medi homogeni immobil re:
pecte de I'Atom o focus emissor. Un feix d'aquests flets elementals, e
llacats elasticament, sera un feix de raigs lHuminosos. Tindrem, doncs, qu
les vibracions lluminoses seran, principalment, transversals i1 que la llum
propagara en el buit seguint la linia recta. D'aquesta forma queden sol

ventades dues dificultats irreductibles que presentava l'éter: la que les

bracions lluminoses fossin transversals en un gas sumament enrarit, o
havia d’ésser I'éter, i la que la llum es propagués en linia recta. La hipot
de les ondes envolvents d'Huveens havia de modificar-se arbitrariament
en forma inexplicable, valent-se dels sectors eficagos de FRESNEL, si hom
es volia explicar fenomens tan fonamentals com som la propagacio de la
llum en linia recta i la difraccio.

\questa darrera s'explica en la meva teoria corpuscular ondulatoria ¢
la segiient forma: La llum, difonent-se al voltant d’'un cos lluminés, forma

una envolvent elastica indefinida de sistemes monocromatics (ue es propa
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guen radialment. Un foté qualsevol integrant d'una radiacio Monocroma-
tica esta en tot moment en equilibri lateral, gracies a les forces interiors,
atractives i1 repulsives, a qué esta sotmes.

Examinem qué passara quan un feix de raigs de Hum parallels passi
per una obertura. Sigui (fig. 2) un feix indefinit de raigs lluminosos paralels i
() una pantalla en la qual s'ha practicat I'obertura AB. Si els filets o
tren d’ondes fossin independents uns dels altres i no formessin, per Ilur
mutu Iligam, una entitat elastica, passaria per l'obertura un feix lluminos,
limitat en el dibuix per les rectes AA’ i BB’ Pero en virtut de l'indicat
anteriorment, a les regions perifériques del feix es perd I'equilibri per
no estar compensada la repulsio, de manera que, en realitat, en lloc d’estar
el feix limitat per les rectes paralleles AA’ i BB', ho estara per les AA”
i BB”. Aquest efecte de tensié lateral, conseqiiencia logica de les propie-
tats de Tentitat Numinosa, tal com s'ha definit, ens perrmet explicar la di-
fraccié de la llum, sense recorrer a les ondes envolvents, resultants d’'ondes
fraccioniries o sectors eficacos d'origen arbitrari, dels quals FRESNEL tingue
necessitat en la hipotesi forcada de I'éter.

S™ha vist que un dels principis fonamentals més importants d’aquesta
teoria és que la llum segueix el moviment relatiu del focus emissor, en
la suposicié que aquest focus esta dotat de moviment uniforme, En el cas
que el focus posseeixi un moviment variat en cada instant, l'acceleracio
es transmetra al llarg del raig lluminds per ondes longitudinals de com-
pressié o dilatacio, la velocitat de propagacié de les quals al llarg del raig
sera del mateix ordre que la de la llum, encara que ¢s precis admetre que
ha d'ésser quelcom inferior a la mateixa. Cal advertir que en el nostre cas
no son aplicables els conceptes de Porssox referents a la velocitat de propa-
saci. en un cos solid elastic, de les vibracions longitudinals i transversals.

Si la Hum sequeix el focus en el seu moviment, és evident que I'anome-

nat vent d’éter mo pot existir. Vet aci dissipat a l'acte aquell pesombre

que féu correr tanta tinta, després de les celebres experiencies de MICHEL-

soN. fins a l'extrem de donar origen a una de les més sorprenents aberra-
cions de la mentalitat humana, és a dir, a la “teoria de la relativitat”. El
més extraordinari és que als fisics actuals que s'ocupen de la teoria cor-
puscular-ondulatoria no se’ls hagi ocorregut la immediata i importantissima
aplicacié que té contra la teoria de la relativitat, en explicar a l'acte el resul-

tat de les citades experiéncies de MiIcHELSON.

LA REFLEXIO 1 LA REFRACCIO DE LA LLUM

Abans de tractar d’aquests dos importants fenomens en la teoria cor-

puscular-ondulatoria, faré algunes breus indicacions sobre el mecanisme de
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Fondulacio d'un filet elemental. Ja s'ha dit que es podra comparar a una
corda que es fa oscilar transversalment. La comparacio sera quelcom més
exacta, si considerem una corda elastica de cautxtt o d'una substincia sem-
blant. Es compren per intuicio que la vibracio d'una corda d'aquest génere
no consistira simplement en una composant transversal, sind que existird,
aixi mateix, una certa composant longitudinal que combinada amb 'ante

rior donara, per a cada fotd, una trajectoria elliptica.

Si l'eix de les x correspon a la composant longitudinal i el de les y

la transversal, les velocitats vibratories respectives seran de la forma:
, t

¥ — @ :in 2 «© 1

t
T

vy = bcos 2 =

on T ¢és el periode total d'una vibracié, ¢ el temps de fase i a i b les velo
citats maximes de la vibracié de les respectives composants.

De les equacions (1) es dedueixen les segiients per integracio:

resulta

que €s l'equacio de 'eHipse descrita pel foto. Els semi-eixos valdran

(- ) ey 11 3

2x : 2=
essent el primer mwolt inferior al segon. En aquesta representacio de
trajectoria d'un fotdé es suposa que l'observador es mou junt amb el raw
de llum, és a dir, amb la seva mateixa velocitat respecte al focus, o siguin

RN IO

K quilometres per segon.

I'etes aquestes consideracions, passaré a l'explicacié de la reflexid i de
la refraccié de la llum en la teoria corpuscular-ondulatoria.

Per al fenomen de la reflexio, I'explicacié no discrepa fonamentalmen

de la donada per NEwron. No insistiré, per tant, en la mateixa, ja que €s
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wna conseqitencia obligada de l'elasticitat dels filets elementals dels proto-
dins o fotons i de Uatmosfera d’energia que els envolta, de la mateixa ma-
nera que circumda en forma de gravitacit i de forga molecular, tots els cos-
so8 que existeixen en la Naturalesa.

Pel que es refereix a la refraccié, U'explicacié no és tan immediata, si be
és semblant a la que informa la teoria de 'eter,

Suposem (fig. 3) un feix de raigs parallels que cau obliquament so-
bre la superficie de separacié XY del medi refringent. Mentre en el buit el
filament lluminés DA recorre 'espai DA, el filet extrem recorre, solament,

BC, perqueé, per efecte de la resisténcia que troben els filets de fotons dins

del medi refringent, disminueix llur velocitat de propagacio, d’acord sen-

siblement amb la lle1 de GLADSTONE,
Ara bé: els filets, a cada instant, es coloquen normals a la recta A C, osi-

cui al front d’onda, per efecte de l'elasticitat o rigidesa del feix Huminos,

el qual tendeix automaticament a cada instant a coMocar els filets en con-
cordancia de fase, i ho assoleix dins d'un medi homogeni.

Es podra escriure, doncs: DA = AR sin iy BC= AB sin », 1 tenint
en compte que AD = V, o sigui la velocitat de Ia llum en el buit, 1 BC =V,,

velocitat de la 1lum en el medi refringent, resultara:
V=AB sini; i V,=AB sin r.
Dividint ambdues expressions:
\' sin 1
Vi = sinr

Si en lloc désser el fruit, fos un medi refringent, s'obtindria un resultat

analeg,




CHIENCCETSA

Es pot estudiar la refraccio des d'un altre punt de vista i en relacié amt
I'anomenat, en altre temps, “arrossegament de I'éter”.
Sigui un raig de llum incident DO en el buit i A B la linia que separa

el buit del medi refringent ((fig. 4). Sempre podrem admetre que OD sigu

recorregut en la unitat de temps, i que valgui, per tant, V, essent i l'anglc
d’'incidéncia. Es pot, també, suposar sempre que aquesta incidéncia és resultat
de la segtient combinacié cinematica: d'una velocitat C D, parallela a A I
i d'una altra velocitat D D' perpendicular a la mateixa. Perd en lloc de su
posar que és el raig de llum el que estd dotat d'aquests dos moviments, po
dem admetre que és el medi refringent el que es mou respecte del raig de
llum, de manera que suposant aquest immobil o prenent-el com a sistema d
referéncia, dotem el medi refringent d'una velocitat igual 2 CD i d’una
velocitat OC, normal a CD, ambdues de sentit contrari a les anteriors. L:

resultant d'aquestes dues velocitats, o sigui DO, donara lloc a la penetracic

Fig, 4

del raig de llum dins del medi amb una velocitat propia V,, invariable en
totes les incidéncies en un medi homogeni, tota vegada que un cop el raig de
llum ha traspassat la superficie del medi refringent, s'introduira Sempre
dins de la seva massa impulsat inicialment pel propi feix de llum dotat de
la velocitat relativa V, o sigui la velocitat coneguda de la llum. Pero si la
velocitat V, és independent de la incidéncia, quan el raig o feix lluminos
penetrard dins del medi refringent es trobard, en canvi, subjecte a la com
posant OD’ que I'obliga a deblegar-se, amb ¢o que es desvia d'una quanti
tat que satisfara el principi de la minima accio, del qual es parlari més
endavant, i que estd conforme amb la llei de la refraccié de DESCARTES.
D'aquestes consideracions es treu una conseqiiéncia important, En efec-
te: el moviment paralel a A B representa una velocitat, en la unitat d¢
temps, igual a OD’, i que anomenarem z. Mentrestant, el raig penetra en el
medi, i en la unitat de tenps recorre OF=V;, la qual cosa significa que
1

¢l desplacament de l'extremitat del raig de llum refractat no ha estat 7.
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sind ©—u, essent u el valor de I™arrossegament’’  lateral

experimen-
tat pel raig lluminés durant la unitat de temps. Podrem escriure, per tant:

v—u

- = sin i ; v,

sin 1 Vv

sin r V,

Efectuant operacions per a determinar el valor d’ » en funcio de o i
e n, resulta:

S R n*

Recordem que aquesta és la formula anomenada de FRESNEL i objec-
', en altre temps, de prolongades discussions amb motiu del suposat “ar-
ossegament de l'éter”. Hi ha, realment, arrossegament parcial o, millor,
wiflexié del raig de lum per la resistencia trobada en el medi refringent,
ero no en l'éter.

Es interessant demostrar, aixi mateix, que un corpuscle lluminés o fotd
subjecte a moure’s en la forma assignada, seguira la direccié del raig re-
ractat amb independeéncia de la teoria de la relativitat. Prendré el problema
n la forma de MAUPERTIUS, car ja és coneguda l'aplicacié al cas de la
efraccié en la forma de Fermar. El principi de la minima accié en la for-

na de MAUPERTIUS ve simbolitzat per 1'expressio:

8 ’ p ds

nque p és la quantitat de moviment del projectil lluminds, ds un element
de trajectoria i 3 el simbol de variacid. Per tant, p=mV, essent m la
nassa del corpuscle 1 V la seva velocitat amb relacio al focus lHuminds:
d'on
8 ’ V ds (1)

Anomenant [ i I' les longituds OD 1 OF, la integracid de l'expressio (1)
tns donara (fig. 5):

8( VI + V, L)=o




Si a és la distancia I’'E a D', podrem escriure:
a=l sin i + [ sin r
d’on ;

a—lsinit

sinr

Substituint aquest valor en (2), obtindrem:

v, @ “lsini ) 22 (3)

Per a determinar la minima accio 6 A=—o. bastara diferenciar l'equ:
cio (3) respecte a I, que és 1inica variable que apareix en aquesta expres

sio, el que ens donara:

és a dir:

V sin r = V; sin 1,

o també

Vv
Vi

sin i

sinr

Fins aci no m'he ocupat de les variacions que pugui experimentar

i 2
S

' Vi

| ;':/;- ¢
RS '[ A

Fig, §

freqiiéncia ondulatoria dels filets de llum en penetrar en un medi refrin

gent. Bs d'aixd que tractarem a continuacio.




Un filet elemental, en penetrar dins d'un medi refringent, experimen-
ta inevitablement una contraccié o escurcament comparable al que ex-
perimentava una molla longitudinal en fer-la entrar dins dun medi que
oferis una sensible resisténcia. Com a resultat d’aquest escurcament, la
longitud real de les ondes es fara proporcionalment menor. Si V és la ve-
locitat de la llum en el buit i % la longitud d’onda: i, per altra part, V,; és

la velocitat dins del medi refringent, i &y la seva longitud d’onda, tindrem

Per altra part, cal recordar que. en la meva teoria corpuscular ondula-
oria, A no és igual simplement a V¢, com s'admet en la teoria ondulatd-

ia de l'eter, sinod

que V' ¢s la velocitat de propagacio de les oscillacions al llarg del fi-

t. Per consegiient, la freqiiéncia o el nombre de vibracions v(ue passen

per un punt immobil respecte al focus emissor, en la unitat de temps, serd :
] | 1

Si considerem la freqiiéncia com deguda solament a la propagacio elas-
tica a tot el llarg del filament, tindrem:
v
(V) —=—

A

Per altra banda, és logic que la velocitat V' dins d'un medi dismi-

nuira en la mateixa proporcio que V; de manera que anomenant-la V,

tindrem

La freqiiencia dins del medi sera, doncs:

Vark- V!

3
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Substituint els valors de V' i de Ay, tindrem:

vV, + v
v V +V
" = 3
Vi X
A V

Segons es veu, la freqiiéncia no varia en penetrar la llum dins del med
refringent, i, per tant, no canviara el seu color, mentre no existeixi w
absorcié selectiva, la qual cosa esta d'acord amb l'experiéncia. Aixo de-
mostra, per altra banda, i de conformitat amb la intuicio, que la resiste:
cia augmentara amb la freqiiéncia, perqué a igualtat de segment de traje
toria hi haura major quantitat de fotons que vibraran transversalment
per tant, major oposicié al moviment longitudinal d’aveng. Aquesta cor
sideracio explica el fenomen de la dispersio, aixi com la possibilitat qu
per les caracteristiques intrinseques de la matéria que constitueix el med
refringent es produeixi la refraccié anomala.

Cal advertir, a proposit de Tamplitud de les ondes, que aquesta s'h
de suposar constant per a un mateix sistema monocromatic i amb inde
pendéncia de la seva distancia al focus. Aquest és un postulat que cal a
ceptar, almenys interinament, si tenim en compte el fenomen fotoelectri
i la teoria de Bour, segons la qual 'amplitud de cada radiacio és funci
de la variacié de nivell energetic de l'electré emissor 1, al mateix temp
si acceptem, com s'ha dit més amunt, que no hi ha pérdua de forga viva
tot al llarg de cap filet d’ondes, la qual cosa és logica tractant-se dels ele-
ments primaris de 'energia.

Després de 'exposat, es dedueix que tot feix de llum composta estard
format per un nombre determinat de filets elementals. Tots els elements
d'una mateixa freqiiéncia pertanyeran a un feix lluminés, que forma
sistema de fases concordants 1, per tant, constitueix un lligam monocr
matic. Cada sistema de filets concordants o lligam monocromatic es tradul
ra en l'espectre per una linia lluminosa d'emissio o fosca d'absorcié 1 con
tituira 'anomenat raig de llum monocromatic. Com abans he indicat, no
correspon a aquest treball I'estudi del mecanisme de la formacio de la ra
diaci6, sind de la radiacié ja feta, a partir de I'Atom. Per aquest motiu 1o
s'insistira_ sobre el dit punt.

Com a complement d'aquests conceptes, que ja vaig desenrotllar fa
molts anys, serd interessant relacionar-los amb el resultat dels experiments
recents, especialment els de Davisson i Gerper, sobre el moviment ondu-

latori dels electrons. l.. pe BroGLIE, recolzant-se en la teoria de la rela-
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tivitat i en la teoria quantica de Boww, arribi a una férmula que dona la

mgitud d’onda 5 _h . €ssent /i la constant universal de Pranck, m la

my
nassa del foté i v el que pE BroGLIE anomena velocitat de grup. Per a
wribar a aquesta formula, aquest fisic es serveix de transformacions dis-
utibles, encara que sembli que la citada férmula final estd dacord amb
experiencia. Per altra banda, ScurODINGER obté els mateixos resultats
sense recolzar-se en la relativitat. Dins dels meus conceptes s'arriba al

nateix resultat, prenent com a general la formula coneguda de Pranck. En

Vv . : 4 e, /o
etecte, y — - (1), essent V la velocitat de la llum i v la frequéncia. Pero
A

formula de Praxck diu: ¢ — he representant per ¢ l'energia. Per tant:

h = m V* m V2
G . AN
. TR 2 h (2)

Tinguem ara en consideracio que, en la meva teoria, la fregiiéncia res-

L e i i R N1
ecte a un observador fia amb relacio al focus de lhum es — ——— 1 supo-

sant V7 del mateix ordre que V., resulta

A"
-_;,:-2 == N

A

Fer tant, segons (2) w= ”:]V Ara be: per a l'observador fix respecte al
tocus, 1 per a moltes experiéncies fisiques que faci I'observador perma-
ieixent, també, fixes respecte al focus, el valor aparent de A, perd efec-
e en les experiéncies i per a l'observador sera:

2V h

CVENEEE T,
jue es la mateixa formula de pe Brocrig, confirmada per experiéncies
fectuades sobre els electrons.

En el cas de la llum, podem considerar V constant; per tant, les va-
riacions de A no poden dependre més que de m. Aixi resultaria que a les
radiacions de curta longitud d'onda els correspondrien fotons de massa
najor, el que explicaria la poténcia ionitzant d’aquestes vibracions i certs
fenomens caracteristics de les radiacions ultravioletes i raigs X. Com a
onseqiiéncia del mateix, les masses dels fotons variaran en la mateixa
forma discreta que les longituds d’onda.

Els efectes calorifics de la radiacio sobre un cos qualsevol es deuen espe-
cialment, al bombardeig de protodins o fotons sobre I'esmentat cos. Quan,
Per exemple, sentim en la cara la impressio de calor rebuda dels raigs del

Sol, s'ha d'interpretar com si la nostra cara rebés una vertadera metralla




constituida per una quantitat incalculable de fotons procedents del Sol 1 d

massa immensament petita, pero dotats de la velocitat inconcebible de la Hum

En canvi, la freqgiiéncia ondulatoria, dintre de certs limits, dona Ilog
a la impressio lluminosa, als fenomens de fotoquimica, als de ionitzacio
altres. Si la nostra retina no rebés més que una projeccio de particules que
seguissin trajectories rectilinies, la impressio lluminosa no existiria; de
mateixa manera que no S'impressiona una placa fotografica exposant-l:
per exemple, a la radiacié d'un cos a 100 0 200 de temperatura.

Per les consideracions que shan fet anteriorment sobre els fenome:
de difraccio produits pels electrons com a resultat de diverses experiencies
i

resulta probable que la velocitat vibratoria mitjana de cada foto és de

mateix ordre que la velocitat de la llum i que la velocitat de propagaci
elastica de las vibracions. En aquesta forma, la forga viva vibratoria seria
del mateix ordre o molt poc diferent que la forga viva de projeccio. Sota
aquesta suposicio, si a €s la semi-amplitud de l'onda i # la velocitat mitjan
vibratoria transversal, podrem escriure prescindint de la composant long

tudinal—que suposarem molt petita—i representant per T la durada tot

d'una vibracio:

ero, per altra banda, i tenint en compte la velocitat de propagac
elastica, tindrem A=V'T, o bhe T=_,. Igualant ambdues expressions

fent # = V. en virtut de les consideracions fetes, resulta: a— amb i

& | we

dependéncia de la regid espectral. Suposarem, doncs, que aquesta expressio cs
invariant per a cada una de les vibracions de tots els sistemes monocromatics !
que també permaneix constant qualsevol que sigui la distancia de les ondes al
focus emissor. Es de remarcar, aixi mateix, que la velocitat vibratoria dels
fotons és, sempre, del mateix valor, qualsevulla que sigui la longitud d'on
da, tot el que constitueix un notable conjunt de propietats enllacades i mo!
senzilles.

Per acabar amb aquests punts d'importancia fonamental en la teori
corpuscular-ondulatoria, faré remarcar que quan un raig de llum penetra
en una substancia refringent, troba, segons ja s'ha dit, una resisténcia que
¢s funcio de la freqgiiéncia. Per aquesta causa, el raig incident no exper!
mentard cap alteracié abans d'entrar en el medi refringent, perque es par
teix del postulat que les vibracions longitudinals del raig lluminos es pro

paguen tot al llarg del mateix amb una velocitat quelcom inferior a la ve




locitat de la llum (és de notar que en el nostre cas, com ja s’ha dit, no pot

aplicar-se la teoria de Porsson, referent a la relacié de velocitats entre les
vibracions transversals i longitudinals), Tenim, per una banda, que la for-
¢a viva del raig incident sera 2mV2, sumant les velocitats suposades iguals de
propagacio elastica i1 de projeccia. Per altra banda, la forca viva del raig re-
fractat, dins del medi refringent. seri 2mV,*, és a dir: inferior a 2mV?2
erque Vi <V. Aquesta aparent anomalia s'explica escrivint: 2mVi=
=2mV,*-+ €, representant per T I'energia potencial equivalent al valor de
la compressio del raig lluminds dins del medi refringent, amb la conse-
yient disminucid de longitud. Precisament aquesta energia potencial seri
la que, en passar altra vegada el raig lluminds al buit, després d’haver tra-
vessat el cos refringent, tornard a restituir, per reaccié elastica, la seva
rimitiva longitud d'onda i la seva primitiva velocitat. En el cas d'ésser
bsorbit totalment o parcialment el raig Huminos, la seva forca viva es trans-
ormara en calor o en altres forme: d’energia, podent donar per resultat
tenomen de CoMpToN) un augment de longitud d'onda, en el cas de re-
lectir-se la llum i admetent la férmula de Pranck.

IFetes aquestes consideracions sobre la reflexio i la refraccio de la Hum,
s comprén que en la teoria corpuscular-ondulatoria les lleis de 1'¢ )ptica
cometrica siguin les mateixes que les de 'Optica classica, i que, per tant,
s s’ha d'afegir ni treure en aquest terreny.

Per ordre logic, en la nova teoria correspon tractar de la fotometria de

llum i dels efectes mecanics, sobretot de caricter astronomic. als quals
ugui donar lloc. Insistiré, finalment altra vegada, com acabament d’a-
uest capitol. que fotes les experiéncies optiques efectiiades sobre la Ter-
v no estaran mai afectades, com és evident, pel moviment de lo mateiva.
mb ¢o que es suprimeixen, d’una vegada, totes les disquisicions que han
tingut lloc sobre el “vent de Veter” des de MaxweLL, Fizrav, MASCART.
cteetera, fins a MICHELSON, en pretendre posar de manifest en aquesta

rma ¢l moviment “absolut” de la Terra.

FOTOMETRIA

L'estudi de la intensitat de la radiacié en funcié de la distincia sha

le considerar des dels punts de vista cinetic 1 ondulatori. L'efecte cinétic
tradueix, principalment, en calor; per tant, aquest aspecte de la foto-
metria correspon a la termometria. £s evident que, per a una superficie dona-
el nombre de fotons que toparan amb ella durant un temps determi-

\t sera inversament proporcional al quadrat de les distancies, la qual
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cosa esta d’acord amb lexperiéncia. Aquests xocs de fotons isolats, o ta
vegada de paquets de fotons, estan, tambe, completament d’acord amb I'a
nomenat efecte fotoeléctric estudiat per diferents fisics, 1 sobre del qual
aci no insistiré.

En quant al valor de la intensitat lluminosa, o vertaderament fotome
trica, dependra de l'energia ondulatoria, o sigui de la quantitat de file
o trens d'ondes que sorgeixin de I'atom, puix I'energia intrinseca de cada
filet elemental sera sempre la mateixa a totes les distancies. Un focus
uminds sera tant més intens, en igualtat de condicions, quant major sigu
la quantitat de filets de fotons que en sorgeixin. Ara hé: es veu t
seguit que augmentant la distancia, el nombre de filets que assoliran un:
superficie donada (la nostra pupia per exemple) estara en rao invers
del quadrat de les distancies. Tingui’s ben present que es parteix del pos
tulat—pel demés perfectament logic, ja que no hi ha pérdua d'energia—qu
Pamplitud de les ondes de cada filet és, sempre, la mateixa, qualsevull
que sigui la distincia en queé es trobi del focus emissor.

Del dit. resulta que els filaments de fotons, en allunyar-se radialment
del focus emissor—el qual es pot suposar puntiforme—sallunyaran consider:
blement. també. en sentit lateral. No obstant aixd, cal admetre que el 1li
vam entre els filets de fase concordant subsisteix a totes les distancies
qual cosa pot donar-nos idea del nombre enorme de fotons projectats i de |
distancies relativament immenses en queé es fa sensible llur accio mutuw

Una conseqiténcia immediata de la teoria aci desenrotllada, és l'anome
nada pressio de la radiacid, la qual, per consideracions teoriques molt d
ferents de les que aci presentem, MAXWELL i BartoLi havien deduit
IPexisténcia de 'éter. Fn la meva teoria emissiva, la pressio de la radiacio
simplement, resultant dels xocs dels fotons contra els objectes interposal
el que dona per resultat un efecte semblant al del vent, és a dir, que I
pressio sera proporcional a la intensitat lluminosa o calorifica, a la supe
ficie exposada a la radiacio 1 inversament proporcional al quadrat de les
distancies, de completa conformitat amb I'experiéncia i 'observacio. Les
clies dels cometes, sempre oposades al Sol, obeeixen a la mateixa causd

Fl cileul de la forca repulsiva de la radiacié no és dificil, puix es PO
determinar la quantitat de calor absorbit durant un cert temps per i
superficie negra i mate, que, com és sabut, absorbeix integralment les 1
diacions. Aplicant el cas al Sol, resulta que 'anomenada constant solal
€s, SCgomns [LANGLEY, de 2.5 calories. Ara be: essent 424 (|ll.ll|1'l;'_'1'i.\lllt'|:"

'equivalent mecanic del calor i 300 mil quilometres la velocitat de la lhum
| ;
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la forga repulsiva de la radiacio solar, a la distancia de la Terra al Sol, seri.
per metre quadrat, de 0.59 dines. Si la superficie, en lloc d'ésser absor-
hent ¢s especular, la forca repulsiva sera doble. Es concebeix també que si

particules exposades a la pressié de la radiacid son excessivament pe
tites, podra ocorrer que aquesta pressio disminueixi, car moltes particules
no toparan amb els filets de fotons,

S'apartaria dels limits d'aquest estudi, el caleul de la resisténcia que
pot oferir la radiacio del Sol al moviment dels astres, Aquest calcul ja el
vareig desenrotllar fa temps i es publica en el Butllett de la Seccié As
tronomica de I'Observatori Fabra, nim. ¢. D'aixo resulta que cometes
tan vaporosos com el 'ENCKE, no hagin sofert ni puguin experimentar altera-
cit sensible en centenars de secles per efecte de la resisténcia que oposi
lur moviment la radiaci6 solar. .1 fortiori es pot dir el mateix dels pla-
ietes. Recordi's que la resisténcia de U'éter al moviment dels astres cons
tituia una greu objeccid contra l'existéncia d'aquest fluid, conforme féu
remarcar HIrN en la seva notable obra titulada “Constitution de 'espace

eleste

[NTERFERENCIES. DIFRACCIO I POI

Essent l'entitat emissiva de caracter ondulatori, se li podra
Pexplicacié de les interferéncies, el mateix mecanisme que en
de T'éter. Els raonaments seran els mateixos que els de I'Optica classica;

dra no oblidar que, en la meva teoria, A ja no serd igual, per a I'observa

10 1 Pexperiéncia, a VT, sind a (V--V") T, o sensiblement. com hem vist,

_‘\t Pero :ii.\l“l no altera el valor vertader e { ]n-t'n!n:" 1 la wvelocitat
le projeccid V saugmenta afegint-li V', velocitat de propagacid elastica,
n canvi la duracio T, corresponent al pas d'una onda, disminueix en la
mateixa proporcio. Solament augmentara la freqiiéncia 1 es produira apa-
'hment, una disminucio de longitud d'onda per als efectes sensibles.

\fjuesta freqiiencia sera, com ja s'ha dit,

Partint del principi que V' és del mateix ordre que V, resultard que. aixi
com s’havia suposat, per exemple, que las radiacions verdes corresponien

una freqiiéncia de 6Goo bilions de vibracions per segon, ara resulta que
per a un observador immaobil respecte al focus emissor, el nombre de vi-

bracions que rep la seva retina 1 que H produeixen la sensacid de color




go que equival, sensiblement, a que hag

vert, som 1.2o0 bilions per segon,

disminuit la longitud d'onda d'una meitat, de

DorpLER-F1zeau. Del que he dit es de

conformitat amb les apa

rences degudes al fenomen de
dueix que el fenomen de les interferéncies s'explica en la mateixa forn

que en la teoria de I'éter, ja que ¢l mecanisme ondulatori és el mateix.

En quant a la difraccio, recordem que els filets d'un raig de llum

deshorden per llur periférie en passar per una obertura o en trobar u

obstacle, explicacio molt més natural que la de les ondes envolvents

FresNEL. Iin aquestes condicions. tots els efectes de difraccio es repete

xen exactament com en la teoria de l'eter, go que em relleva d'insistir tai

bé sobre la qiiestio. Vegi's, pel demés, el que §'ha indicat al principi d’

quest estudi.

En quant a la polaritzacio, l'explicacio, en principi, és senzilla, Si
enetra en un cristall Vestructura molecular del qual solament pe
met el pas de les vibracions transversals en una s la direccio, la llu

1

rada en el mateix pla de la direccid d'aquestes

tira del c ristall |n\!;it‘i?
hracions transversals. Bs el mateix raonament que s‘aplica en la teoria
Poter: pero resulta molt més clar o intuitiu en la teoria corpuscular.

La doble refraccid és la consegiiéncia de trobar el raig llumimos

1 resistencia que

resistencies desiguals dins del cos refringent. Un

¢ ordinari, polaritza

convingut a anomenar normal i que dona lloc al 1

correspon a una orientacio

en dos plans perpendiculars, [altre r:
lecular en que la resisténcia és major, i dona, per consegitent, un ind:
de refraccié superior. Aquest raig extraordinari s, també, polaritzat,
causa de la propia estructura del cristall.

e sobre la polaritzacid, a base de

[es consideracions que poden
teoria corpuscular-ondulatoria, son les mateixes que es desenrotllen en

teoria de l'éter. No obstant, hi ha algunes variacions de detall, espe

ment pel que es refereix a certes hipotesis forgades adhue contradicto
‘os que hagué de formular Fresset. Pero no puc aci entrar en detal
d'aquesta classe, ni el temps disponible, dedicat principalment a qiiestior

et acupar-me en aquests desenrotllaments llargs 1

astronomiques, em per
licats.

Solament faré algunes consideraciones sobre la polaritzacio de la Hu
per reflexio en un medi refringent homogeni; per exemple: el vidre. |
vinem un raig de llum format per diversos filets parallels de fotons,
filet,

vibren transversalment en totes les direccions. Fixem-nos en el

ns del qual és perpendicular a la superficie del vidre

pla de v ihract



el filet les vibracions del qual son paralleles a I'esmentada superficie. Al pri-
mer filet 'anomenaré A, i al segon B.

Si el raig de llum incideix perpendicularment a la superficie del vidre,

a dir, que l'angle d'incidéncia és zero, els filets 4 i B i tots els altres
es reflectiran i refractaran indistintament. Disminuint la incidéncia, arri-
bard un moment en qué els fotons del filet B ja no es refractaran, sind
que es reflectiran o rebotaran, de la mateixa manera que rebota una pedra
tirada obliquament sobre la superficie de laigua o que vola un aereopla
en l'atmosfera. L'explicacié mecanica d'aquests diversos fenomens és la
mateixa.

Ouan s'arriba a aquesta incidéncia critica, el raig reflectit pel cristall
estara totalment polaritzat segons el pla dincidéncia. Aquest angle de po-
lanitzacio és variable, com és natural, d'una substancia a una altra. En
quant al filet 4, com que aquest actua sobre la superficie reflectora i re-
fringent en la posicio de fall, la incidéncia mitja dels fotons, durant una

vibracié completa, serd la mateixa que la del raig primitiu incident. Per
tant, no es reflectiran tant com els del filet B, l'angle d’incidéncia del (ual
es fa major, i per aquest motiu el filet .4 es refractara, encara. quan el filet B
1a es reflectira,

Analitzaré amb algun detall aquest efecte optic. Pel que s’ha dit ante-
riorment, podem admetre com a molt probable que la velocitat mitja vi-

bratoria dels fotons és de l'ordre de la velocitat de propagacié de la llum,
ssent semipre la semi-amplitud de les ondes igual a

2wa
.

tat maxima i la mitjana sera—. Aixi resulta que la velocitat maxima sera
" )

£

En quant a la velocitat maxima, sera La relacié entre la velo-,

de 471.000 quilometres per segon.
Siguin AB la direccio del raig incident, ¢ I'angle d'incidéncia, i AC
B(

la velocitat de la vibracio transversal normal al pla d'incidéncia, vi-
braci6 que correspondra al raig polaritzat normal al pla d'incidéncia (fig. 6).

usquem langle ¢ que la resultant AC formara, com a angle d’incidéncia.

imb el mateix pla P de la superficie reflectant. Es evident que AO=V cos
5 |

per altra part, en el triangle rectangle AC'C tindrem

AC!'=AC +C

S

la velocitat transversal. Per tant,

V cosi

VbV

= CDS I



http://file:///elocitat

o, tambe,

e, cos i
V
Vi- e
Suposem un angle d'incidéncia igual a 50° 1 ¢ la velocitat mit
ia ondulatoria, és a dir, a 300.000 quilometres per segon. \imb aquest
i

: dades, i'=—62°30". Com es veu, l'obliquitat del filet augmenta consider
bhlement.
! Per altra banda, el r: polaritzat en el pla normal a la mcidencia s

clinara ritmicament. disminuint i augmentat ¢l seu angle d'incidéncia (hg
En el triangle ABC, tenim AB=% i BC=AC"; a més, BC es normal a la d

Bl
| reccio AL, Per altra part,




Fent ©=300.000 quilometres, i i=30° resulta @ —435° i, per tant, i'=50"

¢s a dir, que la incidéncia es fa relativament petita i, per tant, desfavora-
ble a la polaritzacio. Perd aquest efecte queda compensat quan el fotd va
de A a C, es a dir, en sentit contrari, ja que aleshores i'=i+ax. Si els

fotons de cada sistema monocromatic de radiacid no posseissin, com ja

s'ha dit, un lligam que tendeix a conservar entitat lluminosa elastica, els
fotons es dispersarien. En la realitat no passa aixo, sindé que es mante-
nen formant, després de la reflexio, llurs trens dondes, iguals en totes

llurs caracteristiques als trens incidents, a menvs d'experimentar alouna
I ) ;

ertorbacio en la superficie reflectora del vidre. Resulta, per tant, que

el raig mig del feix de-llum no s'altera per les vibracions que estan en el

pla d'incidéncia i que, per consegiient, no s'afavoreix la polaritzacio com

corre amb les vibracions que estan en el pla normal al d’incidéncia.
\questes consideracions podrien estendre’s a tots els fenomens de 1 M-
ica fisica, adhuc la llei de Brewster i altres particularitats notables dels
fenomens lluminosos, l'estudi detallat dels quals correspon fer als fisics.
Cal fer constar que en la teoria de l'eter, el principi de Dopprer-Fi-
EAU aplicat a la determinacio de velocitats radials no es rigords o, millor
lit, no és simétric. En altres paraules: els resultats no seran exactament
Is mateixos segons s'acosti l'observador al focus o que el focus s'acosti
l'observador, prenent I'éter com a element de referéncia d'aquests mo-
iments. Aquest punt el vaig desenrotllar amb tot detall en el nim. 12 (ge-
er de 1G27) del Butlleti de la Seccié Astronomica de I'Observatori Fabra.
\¢i em limitaré a presentar algun cas,
Suposem que el focus estd en repos respecte 'éter i 'observador tam-
0 que els dos estan dotats del mateix moviment. La freqiiencia v re-
huda per l'observador sera igual a . Pero si l'observador esta immobi

suposemi que el focus és el que sapropa a ell amb la velocitat 2, la lon

. " ik L i i - . . - <
tud d'onda A=A {(1==2) R frequencia rebuda per l'observador sera

v/
v

?.(1—--\/.-]

Si el focus s'allunya, la fregiiéncia sera:




en cas d'allunvar-se

D'aquestes dues formules es dedueix facilment:

Ouan v és una quantitat molt petita respecte a V, el qual cas consti
tueix el més generalitzat, es poden considerar v i (v) iguals, com tamb
W' i (v"), Perd segons es veu, en l'éter es perd completament la simetria
conseqiiéncia poc satisfactoria tractant-se d'una llei natural i no és tol
rable que en una ciencia com I'Astronomia, en qué el rigorisme es essen
cial, es considerin equivalents formules que no ho son. A mes, en velo
tats radials de fins 2.000 qm per segon. com es registra a en aleunes ni
buloses espirals, aquesta disimetria comenca a ésser sensible. En fi, resu

ta absurd que mentre per una part s'estableix el principi de la imposs
litat de determinar la wvelocitat de cap cos respecte a l'eter, es pretent
per P'altra, amb I'aplicacié del principi de DorpPLER-F1ZEAU, obtenir la sum
de dues velocitats anomenades absolutes: la del focus i la de I'observado
perqué rarament, per no dir mai, cap dels dos estara immobil respects
I'eter.

Aquestes contradiccions i anomalies desapareixen per complet en

teoria corpuscular-ondulatoria. En efecte: en aquesta teoria, la simeb

sempre sera perfecta, essent




Podria continuar amb altres consideracions respecte a la meva teoria
corpuscular-ondulatoria de la llum aplicada a diferents fenomens, com el
desplacament de l'espectre solar envers el roig, pel qual s'obtenen els ma-
teixos valors que en la teoria de la relativitat, pero sense recolzar-se en els
seus principis absurds; com la transformacio de les estrelles en enanes en
les nltimes etapes de llur vida cosmica, resultat de la pérdua de matéria per
radiacid ; com la conservacio de l'energia solar, d'origen interatomic: com el

desviament de les imatges estelars en |

les proximitats del Sol durant els mo-
ments dels eclipsis totals. desviament que s'ha considerat erromiament com
una prova de la teoria de la relativitat, quan, en realitat, és una comprova-
cio de la meva teoria, conforme he demostrat en la Rewvista de la Sociedad
Astrondmica de Espoiia y América; com tambeé altres consideracions més.
Pero tot aixo ha estat ja publicat per mi i amb tot detall en diferents locs
(principalment en el Butlleti de la Seccié Astronémica de UObservatori Fa-
bra) i es separa ja de l'estudi intrinsec de la radiaciéo dins de la meva teo-
ria, de la que solament em cal donar un esbos general en els seus punts
essencials.

Del que si parlaré uns moments, és de ['objeccio oposada per S11TER a la
teoria corpuscular aplicada a les aparences que ofereixen les estrelles do-
bles espectroscopiques. Evidentment que si els fotons consistissin en par
ticules independents les unes de les altres, llurs moments d’arribada, per a
un ohservador situat a gran distancia de l'estrella doble, estarien comple-
tament pertorbats per efecte de la variacid del sentit del moviment de dita
estrella doble, i aixd provocaria una confusio general en lordre de posi-
cio dels fotons, en desacord complet amb lespectre d'aquestes estrelles
amb els principis més definitius de 'Optica fisica, puix que en aquesta for-
ma desapareix tot concepte d'onda.

\questa gren objeccio (segons alguns) queda completament desvirtua-
da, tenint en compte el que s'ha dit des del principi d’aquest treball; aixo

és, que l'entitat emissiva no estd constituide per particules independents

sind que forma wuna entitat elastica en la qual tots els seus elements (pro-

tadins o fotons) estan lligats entre ells per forces elastiques d'atraccio i re-
pulsid. Aixi resulta que els impulsos negatius o positius de les estrelles d'un
sistema espectroscopic donen lloc a endes longitudinals que es propaguen tot

al larg dels filets, produint contraccions o dilatacions de les ondes transver-
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sals que es tradueiven per wvariacions de fregiicncta, 1 -aguestes, a llur torn,
per variacions de refrangibilitat, d'acord amb observacio.

\cabaré recordant que en el nimero 1 de I'any 1930 del Butlleti d
la Seccio Astronomice de U'Observatori Fabra, exposo un procediment
perfectament practicable que permetria—recolzant en un efecte d.

primer ordre, i no de segon, com ocorre en 'experiencia interferencial

MicHELsON—comprovar, en forma indiscutible, si ha de prevaldre la teori
ondulatoria de 'éter o bé la meva teoria corpuscular-ondulatoria. Es una
comprovacio que, encara que estic cert dels seus resultats favorables a Ia
meva teoria, seria interessant en si mateixa, almenys per a convencer els
indiferents i els entestats a no deixar-se convencer, encara que incapagos
de presentar cap objeccio digna d’ésser atesa. Perd no és facil. per ara,
donat 'ambient cientific que es respira aci, que pugui portar-se a cap l'ex

cucio d’aquesta tan senzilla com interessant experiencia d’optica.

f[oser COMAS T SOLA




