Varietats

La temperatura de U'es- El buit no té temperatura. Aixi, un cos col-

pai interestel:lar’' |yt en el buit interestelar, suposat absolut,
i que no pot rebre cap calor exterior, hauria de perdre per radiacio, tota la seva
calor interior: és a dir, que la seva temperatura cauria fins al seu limit inferior pos-
sible, teoricament el zero absolut, o siguin —=z73°. Pero lespai cosmic no és absc-
lutament buit; és poblat per astres que radien calor. Per tant, un cos colocat en un
punt de lespai interesteMlar real perdria i guanyaria calor, per radiacié mfitua, pro
cedent d'ell mateix i dels astres, fins que un equilibri térmic s'establis en aquest me-
canisme; la temperatura del cos dependria, aleshores, de la seva situacib en relacid
als cossos cosmics.

Suposem que es tracta d'un cos negre, €s a - d'un cos que absorbeix completa-
ment totes les radiacions, qualsevulla que siguin les llargaries de Murs ones. De les
lleis de la radiacié resulta que un petit cos negre collocat prop de la superficie d'una
estrella, per exemple del nostre Sol, posseeix una temperatura igual a 84 % de la
temperatura d'aquest astre. La temperatura efectiva de la superficie solar és de 5.740
graus; per tant, un petit cos negre coHocat al limit de I'atmosfera solar, ti dria una
temperatura de 4.830°, mentre que situat a un milié de milles de distancia d'aquesta
superficie, estaria a 2.250° solament. A distincies més grans, la temperatura d’aquest
cos negre baixaria encara més: a la distincia de la Terra, fins a 277° absoluts, o sigui
4" C.: a la distincia de Jfpiter, a —152°C; i a la distincia de Plut6, fins a —230".
A una centéssima de la distincia que podria separar aquest cos negre de I'estrella
més proxima, la seva temperatura assoliria els 5.3 graus sobre zero absolut, o sigui
—276°7C, on I'hidrogen esdevé ja solid, malgrat que 'heli permaneixi encara liguid.

La calor total que nosaltres rebem del cel estrellat equival a la gue ens donaria
el Sol si es trobés collocat a una distancia de la Terra 8000 vegades més gran que
la distdncia actual. Amb aquest calor, el nostre cos negre tindria una temperatura de
3.1 graus solament sobre el zero absolut. Aquest cilcul podria donar-nos una idea d

“la temperatura de I’ interestelar”, Més enfora de fa via Lictea hi han, encara,

nebuloses: la seva intensitat de radiacid és molt petita. De les mesures efectuades per

I'astronom americi Hussre sobre el nombre i la brillantor de les nebuloses, resulta
que la intensitat de llur radiacié equival a un miléssim aproximadament de la del cel
estrellat; i la temperatura corresponent d'un co$ negre no seria sind de 0°6 sobre del
zero absolut, Les masses de matéria dispersades, si n'existeixen en 1'éspai internebulos
han d'ésser molt fredes.

El Prof. Henry Norris Russern, director de I'Observatori de la Universitat de

Le Mois, 1 de juny al 1 de juliol de 1032.
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Princeton (Estats Units), que ha dedicat un estudi a la qiiestio de la temperatura de
I'espai, mostra que el problema es presenta de tota una altra manera si el “termo-
metre” collocat er l'espai interestelar no és un “cos negre”. La provisio de calor
emesa per les estrelles és portada por ones curtes, semblants a les de la Ilum visible:
en canyl, la radiacié emesa pels cossos a les temperatures terrestres ordiniries, es
ortada per ones vint vegades més llargues: i si la temperatura no és de molts graus
superior al zero absolut, la feble radiacid consisteix en ones malt meés llargues, de
‘ordre d'un millimetre. Els poders d'absorcié i d'emissié de substincies diverses di-
ereixen molt i varien amb la llargaria d'ona. Per exemple, un cos négre s'elevara
la mateixa temperatura tant si es troba colocat arran duna estrella blanca a d'una
estrella roja; pero un cos format d'una roca tenyida de color roig o groc (a causa de
seva tinenga en oxid de ferro) absorbeix en totalitat les radiacions violetes i ultra-
voletes i molt menys la radiacid roja que la reflecteix en la seva major part; si €s
oHocat ran d'una estrella roja, no absorbird sind una débil part de la seva radiaci6
serd, per conseguent, més fred que el cos s;re colocat en les mateixes condicions.
Diferéncies semblants existeixen jgualment, en c¢o que es refereix als poders d'absor-
cio i d'emissié per ones llargues. Dos cossos que tinguin els mateixos poders d'absor-
10 per les ones curtes emeses pel Sol i les estrelles, pero. poders d'emissié desiguals
les ones llargues, no tindran pas la mateixa temperatura. I, per exemple, dos
lanetes diferents situats a la mateixa distancia del Sol no tindran pas necessiria-
ment la mateixa temperatura.

Tal és el cas de la Terra i de la Lluna. La Terra gira rapidament al voltant del
e eix, de manera que durant la ‘nit, no es refreda gaire; també radia calor sobre
tota la seva superficie. En canvi, com que la rotacié de la Lluna és molt lenta, la nit
hi és molt freda, la superficie nocturna no radia gairebé res en l'espai 1 la calor que
aquest astre rep del Sol és gairebé totalment dissipada per 'hemisferi en el qual és de dia,
» Sobretot, per la part que déna de cara directament al Sol. En aquesta regid, la tem-
peratura sobrepuja el punt d'ebullicid de l'aigua. Aquesta diferéncia és, encara, ac-
entuada per la circumstincia de qué la superficie de la Lluna, desproveida d’at
mosfera, pot dificilment magatzemar el calor. Segons les observacions del Dr. Pemir
i del Dr. Nicmorsow, la temperatura de I'hemisferi de la Llana, directament assole-
llat, seria de 65” a 118°C, i1 la de I'hemisferi no iHuminat seria de 153°C sota zero.

En el propi espai interestellar hi han itoms i molécules de gasos que absorbeixen
les fines linies de calei i de sodi en els espectres de les estrelles calentes i més allu-
yades. Co que és curids, és que el gas interestellar és calent i no pas fred; la tem-
Peratura d'un gas és mesurada per 'energia mitjana del moviment dels dtoms o de les
molécules; i, segons els caleuls d’Eppineton, aquests moviments son tan rapids que
torresponen a la temperatura de 10.000° aproximadament. No gens menys, un cos e

gre immergit en aguests gasos hauria de restar fred, a causa de enrariment de 'ambient,

les molécules del qual no el tocarien pas sovint, encara que l'energia que 1i f

municada seria infima.
Tal és la paradoxa en virtut de la qual un cos a l'estat caloric del zero ahsolut,
submergit en un gas a 10.000", es escalfat de menys d'un grau mentre el gas resta

sullcientment rarificat.
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1estudi modern de Amb motiu de la mort de René Baigg, el Sr. Paul

les funeion s oy ha publicat un interessant article-resum de
la teoria moderna de les funcions de variables reals. A continuaci6 en dorem un resum.
: el Sr. Paul MoxteL ha publicat un interes
A conti

la mort de René Bats

Amb motiu d
sant article-resum de la teoria moderna de les funcions de variables reals.
nuacidé en donem un resum.

El dia 4 de juliol darrer mori René Baire. El seu nom, junt amb el d’Emile Bo-

weL i Henri Luprsgue, va intimament lligat amb un dels avengos més importants de

ica de principis del nostre segle.

la ciéncia matemat
El concepte de funcié és elemental dintre de l'algebra, en la qual es repeteixen
sovint els exemples dels lligams que poden unir una quantitat variable a una altra la
iuncié—els valors de la qual depenen dels d'aquella.
Quan sumem polinomis en nombre finit, els resultats som sempre polinomis; per
si aquests polinomis sumands son en nombre infinit, s'arriba a una primera classe de

funcions—continues o discontinues—el

caracter especific de les quals fou descobert
per René Batre. Afegint funcions de la primera classe i repetint a l'infinit aquestes
+ddicions, $obtenen les funcions de segona classe; i aixi, indefinidament. D'aquest:

‘responents. a classes la categoria de le

manera es forma un guadre de funcions
quals és un nombre enter tan alt com es vol. Es pot, encara, continuar la construccio

superar la infinitat dels nfimeros enters i crear noves classes, ¢l niimero d'ordre d

ayals correspon a una série que presenta el caricter d'infinitud anomenat tran
hnit.
Superposant les funcions més elementals, nosaltres obtenim funcions discontinues

5, Aquesta construccié no exhaureix la coHeccio de totes

cada vegada més complicade

les funcions possibles, perd permet de relligar organicament totes les que pot abastar

i a l'ensems, determinar-ne els cardcters distintius. Aquesta fou I'obra de René BAtr:

dels qui 1'han seguit en aquesta direccid.

Acabem de veure aparéixer infinits de diferents espécies; lur estudi es presen
ta continuament en l'examen de les propietats de les funcions, Limitem-nos a les col
leccions infinites de punts situats sobre d'un segment de recta. Hom pot imaginar
sho de diverses maneres: prendre, p. e., tots els punts la distincia dels quals a w
extrem del segment és un nombre decimal; o tots aquells qui corresponen a un trog
d'aguest segment. Es pot, encara, operar com segueix: Fem un trau en el segment
amb aixd tindrem dos altres segments, un a dreta i l'altre a esquerra de T'obertura
¢n cada un d'ells fem un altre tall sense contacte amb el primér; tindrem, aixi, quatre
segments nous en cada un dels quals farem un nou tall, i aixi a continuacio, indefi
nidament. Els punts que no sén interiors a cap dels talls sén en nombre infinit i en
queden tants com n'hi havia al principi, Com distingir tals conjunts de punts? per
llur mesura, com es fa per a les regles de longituds diferents. Es natural de mesura
per la longitud d'un segment el conjunt dels punts que aquest segment conté; de me
surar el conjunt dels punts continguts en els talls per la suma‘de les longituds dels in
térvals separats; de mesurar el conjunt dels punts restants per la diferéncia entre 1
longitud del segment inicial i la dimensio del conjunt dels punts separats. Tal procedi
ment no condueix a cap contradiccié logica; és a la base de la nocié de mesura que ©
Sr. Emile Borer ha introduit i que juga un rol fonamental.

Com efectuarem sobre aquestes funcions discontinues les operacions usuals? Pef

exemple, coneixent un diagrama és d'utilitat caleular el sen pendent en cada punt
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pendent que s'anomena derivada: si el diagrama representa un moviment, aquest pen-

ient és la velocitat. L'operacid inversa, la integracid, té per objecte caleular el cami
ecorregut quan es coneix la velocitat, 'irea d'un disc, el contorn del qual és cone-
ut. Considerem de nou el diagrama i tractem de calcular 'area limitada per la banda
uperior per la corba, a dreta i esquerra per dues bases verticals; a baix per una ho-
ritzontal. El procediment habitual consisteix a tallar la superficie en limines rectangu-
ars del mateix gruix de caires verticals, limitades per dues ratlles, sobre 1'horitzontal
sobre un punt de la corba. Si l'espessor és feble, la suma de les drees d'aquestes 13-
unes doma una valor molt proxima d'aquella que es busca. Aixd és veritat per als

iagrames simples, perd, per a una corba discontinua, les sumes aixi obtingudes podran

ferir notablement les unes de les altres i no tenir cap aproximacié quan 'espessor dis-

§

ninueix. Aleshores, en lloc de fixar el gruix de les lamines, prenguem llurs alcades que

arem variar gradualment. Reunim les drees de totes les lamines de la mateixa alcada
ifegim tots els nombres obtinguts per a les diferents alcades. Aquesta vegada el total
iproximara a l'drea cercada, si les alcades sén molt veines. Aquest és el principi d'in-
egracidé de LeBesque, El seu autor mateix I'ha presentat en la forma segiient: Es vol
valuar una suma de plata representada per un paquet de cupons de diferents espé
es; hom pot afegir successivament els valors dels cupons que se separen un després
I'altre, fins a exhavriment. Hom pot, aixi mateix, reunir en plecs tots els cupons
de mil francs, tots els de cent francs, ete.; comptar el valor de cada plec i fer el total
taquests valors. Imagineu que els cupons es confonen amb les ldmines precedents; el
zon procediment condueix a la integral de LesEsqus

Hem indicat breument tres idees fonamentals que sén a la base de lestudi de les
mncions. Algl es preguntard si és a tot aixd que es redueixen les descobertes dels ma-
matics, a evalyar la longitud d’un bastd trencat afegint les dels fragments, a comptar

nh ordre un paquet de cupons. Perd cal dir que la descoberta resideix en la intuicib
ne aquestes idees simples tepmien una virtut profunda, la qual conservaven en passar

finit a Vinfinit.

Una, altra inquietud pot néixer en lesperit del lector: lestudi d'aquestes funcions

necessari al progrés de les ciéncies de la natura? No es tractaria pas dun joc es-
¢ril? No cal ni pensar-ho. Adhuc si les funcions discont’nues no s'introduissin natural-
ent en un gran nombre de qiiestions. adhue si calgués tenir-les per anormals, lur
studi seria, encara fecund. Per un examen atent de les malalties es revelen els ca-
icters dels organs sans: en matematigues, l'estudi de les singularitats de les funcions
' conduit a reconéixer els caricters de regularitat, de moltes d'elles. Perqué la me-
ameca celeste s'ocupa del xoc dels astres, si aquestes contingéncies no es produeixen?,
‘reguntd un dia un astronom.—Precisament contestd el Sr. PAINLEVE, és aquest estu-
I que en demostra la impossibilitat.




