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“Sobre’l principi de relativitat”: Esteve Terrades i la difusié de la

relativitat a Catalunya

Esteve Terradas (1883-1950)
pot ser considerat I'iniciador de
la tradicid moderna de la fisica,
les matematiques i 'enginyeria a
Catalunya. Entre moltes altres
contribucions (vegeu (ciéncia)
n.° 27), Terradas va intervenir
en la primera difusi6 de la teoria
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n fisic eminent' va dir I'any
passat a Karlsruhe que la
teoria de la relativitat ha deixat
d’ésser actual. Es a dir, que és ja
classica, encara que no tingui més
de sis anys. Comenga a sortir tot
just de les revistes i és exposada
en llibres. Probablement el pri-
mer que ha sortit dedicat a 'ex-
posicié6 monografica de tan im-
portant teoria de la fisica mo-
derna és I'obra de Laue, publicada
'any passat.’

El llibre esta dividit en dugues
grans parts; en luna es tracta
I'electrodinamica del buit, en l'al-
tra, l'electrodinamica de la mate-
ria. Serveixen de pauta els fets
que han d’explicar-se, reguladors
de la hipotesi; com a detall hi va
un capitol sobre el calcul vectorial

s'hi troba I'adaptaci6 de la meca-
nica ordinaria 1 la termodinamica
al llenguatge i raonament relati-
vistes. En la primera part segueix
les petjades d’Einstein, de Min-
kowsky; en l'exposicié vectorial
shi reconeix la influencia d’en
Sommerfeld, de qui és ajudant
l'autor en la catedra de fisica ma-
tematica de la Universitat de

trodinamica de la materia segueix
el geni del malograt Minkowsky,
indicant de pas son procediment
original per a deduir la féormula
de Fresnel, dita del traginament
parcial; en l'ultima part, final-
ment, fa gran s dels treballs d’en
Plank i d’en Mosengheil.
D’entre el nombre infinit de fe-
nomens electrics, n'escull I'autor
vuit de fonamentals. I son:
Primer. Esdevé que tota variaci6
del fluix F de la induccié magne-
tica B al través de qualsevulga su-
perficie, déna lloc a una forca
electromotriu al llarg del contorn

de la relativitat a Catalunya i
Espanya. Si bé coneixia la teoria
d’Einstein com a minim des del
1908, va ser I'any 1912, a tra-
vés de la ressenya que repro-
duim, quan Terradas va presen-
tar la teoria de la relativitat en la
seva dimensié correcta. Terra-

essent ¢ la velocitat de la llum
3x10'°cm. sg.’ 1 prenent per uni-
tats fonamentals les electrostati-
ques de Heaviside en que la forca
que s'exerceix entre dues carre-
|gues puntuals e i ¢’ ve donada per

ce

4mr’

essent 7 sa distancia.

Segon. L'experiment de Wilson.
Esdevé que, al moure una placa
dielectrica entre les armadures

das, a través dels ““Arxius de
I'Institut de Ciéncies’’ de I'Ins-
titut d’Estudis Catalans, fa un
resum en detall del primer libre
de relativitat, publicat per Von
Laue el 1911.

madures d'un condensador carre-
gat, en el veinat de cada cara s’hi
observen efectes magnetics, és a
dir, el moviment del dielectric fa
com una corrent anomenada de
Roentgen. Es una corrent que si
s'atribueix a carregues superficials
en la cara del dielectric, dona com
a densitat de carrega necessaria
|pcr produir els esmentats efectes

I(t—”E

| essent E la forga electrica deguda
a la diferencia de potencial entre

| planes d'un condensador, comu- | les armadures. Si es mouen arma-
nicant d'altra part aquestes entre | dures i tot junt ab la placa, no hi
si per medi d'un fil de coure, si|ha efecte magnetic.

normalment a les armadures hi ha | Quint. Esdevé que, si es trameten

Munic; en l'exposicié de 'elec-

establert un camp magnetic H,
del fet del moviment del dielec-

de quatre dimensions, i al final | ric, se carreguen les armadures ab |1 iguals, en que hi corri aigua en

| . 5 ;
|den51tats electriques iguals a

+ (e—I)qTH

velocitat del dielectric.

Tercer. Al moure varis cossos
electritzats ab carrega del mateix
signe uns darrera dels altres pro-
voquen els mateixos efectes mag-
netics que lo que se’n diu corrent.
Per aquest motiu, del traginament
de conductors se’n diu també cor-
rent de conveccié o de Rowland,
i la llei electromagnetica fona-
mental de tota corrent és:

I

curl H= — [
c

en que I és la intensitat o carrega
electrica que atravessa normal-
ment la unitat de superficie en la
unitat de temps.

Quart. Esdevé que, al moure’s
una placa dielectrica entre les ar-

. Sommerfeld. Versammlung Deutseher

de la mateixa, igual a Naturforscher  uns  Aertze.  Karlsruhe,
1911.
I OF 2. Laue: Das Relativitatsprincip. Bruns-
c Ot wick, 1911.

essent € la constant dielectrica, ¢ la [dos raigs que segueixen camins

en el mateix sentit dos raigs llu-
minosos per dos canons paral-lels

sentits contraris ab velocitat ¢,
sembla que l'aigua arrossegui una
mica el raig que es mou en el
mateix sentit que ella, perque els

geometricament iguals, interferei-
xen com si es moguessin ab velo-
citats

c I

= n—:t 4(1—7 )

Sise. Es un fet I'aberracié de les
estrelles.

Sete. Ho és també el principi de
Doppler comprovat fins sense
sortir de la Terra ab els experi-
ments de Galitzin, per exemple.
Vuite. Experiment fonamental de
Michelson. Es la pedra de toc
l'origen determinant i la base ex-
perimental de la teoria de la rela-
tivitat. De tots els fets coneguts,
de tots els esmentats, 1inic que
demana, per dir-ho aixi, el postu-
lat de la relativitat és aqueix. Si
no succeis el fet tal com passa,
ningu hagués pensat encara en el
terrabastall de les idees corrents
sobre l'espai i el temps a que
obliga el paradoxal principi, ja
classic en la fisica.




L’experiment de Michelson, que
explica perfectament la teoria re-
lativista, és un resultat negatiu.
Sespera observar una interferen-
cia 1 no es pot observar. Vol dir
que, un sol fet positiu, una obser-
vacio positiva, tiraria per terra la
teoria. ¢Hi ha, doncs, raons po-
deroses perque s'admeti el postu-
lat? Sembla que si. Encara que
destrueixi la nostra manera de
pensar, fins el nostre llenguatge,
adaptat fins ara a la mecanica
ponderable, son modo d’explicar
els fenomens és d’'una unitat me-
ravellosa. La forma de que l'ha
revestit el geni de Minkowsky és
tan esplendida, que tot esperit
mitjanament educat en 'especula-
cid se n'enamora prompte, se
I'apropia i el maneja en sos rao-
naments.

L’experiment famés de Michel-
son és ben conegut. La dificultat
d’explicar-lo salta a la vista; per-
que, si bé bastaria dir que el medi
que transmet la llum se mou ab
I'observador, tal explicacio ens
posa en greus apremis per a ex-
plicar I'aberracid i el traginament
parcial manifestat en 'experiment
de Fizeau.

Finalment, com a ultima serie de
fets, recorda l'autor el resultat ne-
gatiu de tots els experiments que
s'han fet per trobar la influencia
del moviment de translaci6 de la
terra sense recorrer a medis fora
d’ella.

Tots aquets fets els explica la teo-
ria de Lorentz sobre els electrons,
és a dir, la hipotesi corpuscular de
I'electricitat junt ab les equacions
de Maxwell Lorentz per a definir
matematicament l'eter i les pro-
prietats electrodinamiques de la
materia. Laue fa un breu resum de
la teoria del gran teoric de* Ley-
den, de la teoria que porta a la
nocid de temps local i per la in-
troduccié de la contradiccié lon-
gitudinal dona lloc a que les
equacions referides al sistema
mobil se presentessin en la ma-
teixa forma que en el sistema fix,
punt de partida del postulat rela-
tivista, que agafant-ho al revés,
ho pren com a principi experi-
mental. S’ha dit que la teoria de
Lorentz era la bastida de I'edifici
relativista. Un cop aixecat aquest,
la bastida no cal, i per aixo pot
enunciar-se la teoria independent
de la nocié de leter, base fona-
mental de la de Lorentz, que el
suposa fix en els espais, admetent
per aixo mateix un sistema d’axis
de referencia privilegiats, aquells
en que l'eter fora fix.

Hem dit que els experiments fets
per a provar la influencia del mo-
viment no accelerat d'un sistema
ab els fenomens electrodinamics
que es desenrotllen dintre seu,
han tingut resultats negatius.

3. Igual se pot dir de l'experiment de
Trouton Noble.

En aquestes formules de Lorentz
els elements accentuats represen-
ten els propis d'un sistema d’axis,
els no accentuats els propis de
l'altre. Aixi és que, en la relativi-
tat, deixen l'espai i el temps de
tenir una existencia objectiva ab-
soluta, depenent de la velocitat
del sistema a que es refereix el
fenomen. L'observador que es
mou ab un sistema, compta ['es-
pai i el temps segons correspon a
aquell sistema. Un altre observa-
dor que el vegés moure, encara
que els seus aparells de comptar,
posats junts, fossin iguals, els veu-
ria anar d'altra manera que els
seus, quan se moguessin respecte
d’aquests 1 d’ell.

Les transformacions que definei-
xen el grupu de Lorentz sén el
fonament de tota la cinematica de
la relativitat desenrotllada per
l'autor en el capitol 7.

D’elles ne treu Laue les paradoxes
més conegudes, la dels dos rellot-
ges iguals, l'un dels quals al
moure’s respecte de laltre,
atrassa; la de dues longituds iguals
en repos, una de les quals, al
moure’s, se veu més petita, etc.,
paradoxes que deriven de la con-
servacio del numero 3x10'°, la
qual determina una “definicié” de
simultaneitat, que és el punt de
partida del treball fonamental de
I'Einstein datat de 1905. Dos fets
simultanis per a cert subjecte po-
den no ser-ho per a un altre: tot
depen de son moviment relatiu.
En el comptar especial per cada
sistema d’axis, de l'espai i del
temps esta l'essencia del relati-
visme.

En l'exposicié de la cinematica,
l'autor explica ademés com son
impossibles velocitats superiors a
la de la llum que farien imaginaria
la transformaci6 de Lorentz, esta-
bleix la regla de composicié de
velocitats i aplana la dificultat que
resulta d’haver-hi medis en que
I'index de refraccié és més petit
que u, dient que l'index no res-
pon a la velocitat del cap de I'ona
ni de l'ona, siné del grupu, en un
tren regular d’ones establertes.
En el capitol segiient (vuite) I'au-
tor exposa la genial interpretacio
de Minkowsky, sos punts mun-
dials (fets) que recorren linies
d'un espai de quatre dimensions.
Segons l'exposicié del mestre, el
lector apren la metrica de Min-
kowsky, de la qual, les unitats
fonamentals de mesura son els
diametres conjugats de l'espai hi-'

perboidal
X+ y+—w==x1 (u=0ct)

I prenent peu del diagrama pla,
refa els enunciats de les paradoxes
ja exposades.

En el capitol nou, seguint sempre
el gran teoic de Gottingen, s'in-
trodueix I'element imaginari en la
quarta dimensid, I'espai hiperboi-

dal se transforma en el-liptic i les
transformacions de Lorentz ad-
quireixen la forma d’un canvi de
coordenades en en espai euclideo,
pero ab una coordenada imagina-
ria.

Tal és el fonament de la nova
metrica, la geometria de l'inva-
riant

X+ y+ e+ I (I=i),

que porta a considerar els tetra-
vectors, els hexavectors correspo-
nents als moments de la geome-
tria de I'invariant

xi+ y + 2,

1 els decavectors corresponents als
triple-tensors de teoria ordinaria
de 'elasticitat.

Els capitols 11, 121 13 estenen a

la nova geometria els resultats
més cabdals de la teoria ordinaria
de vectors, teoremes de divergen-
cia, de curl, etc.

part del principi de relativitat.
La segona és: la llum se propaga
en el buit ab la mateixa velocitat
per tots els sistemes d’axis ante-
riors. Aquesta, veritablement pa-
radoxal, se suposa establerta per
I'experiment de Michelson. El
principi de relativitat és, doncs,
experimental, dintre de totes les
limitacions que es dedueixen del
raonament anterior. A pesar de la
relativitat atribuida als sistemes
d’axis, el nimero 3x10'° és igual
en tots ells, en quant representa la
velocitat de transmissio de les ac-
cions electrodinamiques i de la
llum en el buit.

Enunciat per I'autor de 'obra Das
Relativitats princip, el principi,
poc més o menys en la forma
anterior, que ve a ésser la que li
dona Minkowsky, passa a cercar
les transformacions de Lorentz
que permeten referir I'un a l'altre
dos sistemes d’axis sense accelera-
ci6 definida com a relacions li-
neals de les coordenades i els
temps en cada u que deixen inva-
riant l'equacié de propagacio de
les ones electriques en el buit:

1
Ao~=r o

I, ab una insignificant limitacié
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per fer-les traductibles a dos sis-
temes, I'un dels quals se mou de
modo que al seu origen recorri
I'axis de les x de l'altre ab veloci-
tat ¢, essent sos axis paral-lels als
de l'altre, troba que s’ha de tenir:

, t 0 s
= S yoyr=,
/iT
¢
1
c
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Doncs bé, el principi de la relati-
vitat no és més que la inducci6
d’aqueixes negacions. El principi
de relativitat en una de ses parts
estableix el resultat negatiu com a
postulat, i ab tota generalitat su-
posa que no és possible de cap
manera senyalar ni observar cap
influencia d’'un moviment sense
acceleracié comu a l'observador i
als objectes en que es desenrotllen
els fenomens electrodinamics. I,
com la mecanica ordinaria té fins
aqui el mateix principi, ja que la
llei de Newton deixa indetermi-
nat el sistema de referencia men-
tres aquest se mogui sense accele-
raci6, resulta que tots els feno-
mens naturals tenen una triple
pluralitat d’axis de referencia pels
que les lleis revesteixen determi-
nada 1 senzilla forma matematica.
Tots aquests axis se mouen sense
acceleracio. Aquesta és la primera
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L'article 14 comenca en 'adapta-
cié a la forma vectorial nova de |
les equacions fonamentals de
Maxwell-Lorentz. Se demostra
com la forca electrica i la magne-
tica se poden prendre com a
components reals o imaginaris
d’un hexavector M la tetradiver-
gencia del qual sigui precisament
la corrent de conveccié6 P. Es
aquest un resultat, degut a Min-
kowsky, la bellesa del qual no sa-
bem com ponderar. En aquest
encaixament de les equacions de
Maxwell-Hertz en la nova forma
vectorial, queda, ipso-facto, de-
mostrada la invariancia per les
transformacions de Lorentz 1 les
equacions de pas, o sigui: que les
forces electriques 1 magnetiques,
se transformen com a compo-
nents d'un hexavector.

L’autor dedueix en el capitol 15
que la forga F total sobre l'elec-
tron és la tetradivergencia d'un |
decavector T igual al quadrat ten-
sorial de M. El vector T té sis
components que son les tensions i
pressions de Maxwell, tres com-
ponents que son proporcionals a
les del vector energia radiada,
anomenat vector S de Poynting, i
una ultima component que és
I'energia W existent per unitat de
volum, segons resulta de la inter-
pretacié adequada de la compo-
nent de la forca sobre I'axi imagi-
nari dels temps:

%Mt—— +(¢gF)+div (S)=o0
Aquesta interpretacié el du a la
nocié d'impuls electromagnetic
necessari per conservar, ab l'im-
puls mecanic, el principi d'igual-
tat d'accio 1 reaccio. Si, en efecte,
la llum exerceix pressié sobre els
cossos, la llum, o la radiacié en
general, té que tenir impuls, o lo
que és igual, té que tenir inercia.
Acaba el capitol 15 ab les formu-
les de transformacié per a totes
les components de T aplicades a
la transformacio.

En el capitol 16 s’hi troben expli-
cades, segons la teoria anterior,
I'aberracio (fet sise) i el principi
de Dopler en la reflexié per un
mirall mobil o experiment de Ga-
litzin (sete).

El 17 tracta del camp electro-
magnetic d'un electron suposat
esferic en repos, per un observa-
dor que el vegi moure’s sense ac-
celeracid. El camp s'obté com a
transformaci6 del camp electros-
tatic per un sistema d’axis que es
mogui ab l'electron. Calculada la
for¢a que el camp propi de l'elec-
tron exerceix sobre d'ell mateix,
se troba zero. Per la mateixa
transformacié del camp electros-
tatic d'un condensador, calcula
l'autor el parell que deu haver de
sofrir un condensador carregat
per l'efecte del moviment de la
terra, parell que demostrara en el
capitol 27 ésser compensat per les
forces elastiques internes, com-
pensacio que explica el classic ex-
periment de Trouton i Noble que
no pogueren trobar cap variacio
al carregar o descarregar un con-
densador penjat d'un fil.

El capitol 18 tracta d'un as-
sumpte delicat. Del camp electro-
magnetic d'un electron ab movi-
ment rectilini accelerat, suposant
que l'acceleraci6 sia petita i tal,
que fos constant per 'observador
ideal que es mogués un instant ab
la velocitat de I'electron, qualse-
vulga que fos l'instant en que es
fes la mesura de l'acceleracié (mo-
viment hiperbolic). Dificil és
aquest problema, no ja per les di-
ficultats de calcul, que a la fi s6n
questio de poca importancia, sind
perque és una extrapolaci6 al cas
d’existir acceleracions d'una hipo-
tesi que sols té validesa per movi-
ments sense acceleracio. Se su-
posa, no obstant, que l'acceleraci6

[és petita. La importancia dels

moviments accelerats és extraor-
dinaria, ja que la radiaci6 ve di-
rectament referida a n’ells. Per
aix0 €s encara un terreny per a
explorar la qiiesti6 de les accele-
racions en la teoria relativista.
Admetent pel moviment hiper-
bolic les transformacions de Lo-
rentz, l'autor, després d'un her-
més analisis que el porta a I'ex-
pressi6 matematica dels poten-
cials retardats de Lorentz 1 Le-
nard-Wiechert, conclou que la
for¢a sobre l'electron produida
pel propi camp, pot desenrotllar-
se en series, segons la potencia de
I'acceleracid, i que prenent el pri-
mer terme, el valor de la forga
resulta ésser igual a la derivada
respecte al temps de lo que sha
definit com impuls. D’aquesta
manera sintrodueix la forca

d’inercia, la for¢a que el camp
electromagnetic degut al movi-
ment hiperbolic exerceix sobre el
mateix electron. Mes la deduccié
és valida ab totes les salvetats que
he apuntades. Ab aquest capitol

acaba la primera part de l'obra. El
lector que desconeix els raona-
ments relativistes, al llegir-la de
primer antuvi no deixara de que-
dar estranyat més d'una vegada.
Mes poc a poc s’hi anira acostu-
[mant, com ens hem anat acostu-
mant ab les equacions de Max-
well 1 ab totes les idees més o
menys genials que han canviat
nostra manera de pensar. Re-
cordi’s els treballs que passaven
els contemporanis de Newton per
a pair la idea de la forca formu-
lada en les avui senzilles paraules:
la forca és la massa per l'accelera-
cio.

La segona part del llibre tracta
I'electrodinamica de la materia.
L’exposicié d’aquesta segona part
exigiria aqui una exposicid més
sistematica, |'adaptacio al principi
de relativitat de les lleis del camp
electromagnetic  establertes  pel
buit, introduint-hi les forces en-
tre les molecules i els electrons,
les quasi elastiques en els isola-
dors, la del xoc en els metalls, la
del moviment ciclic especial dels
cossos magnetics. Mes l'autor
confessa que hi ha dificultats.
Minkowsky, en la seva primera
electrodinamica de la materia, per
a obviar-les, I'exposa d'un punt
de vista purament fenomenologic
| donant a les tres constants electri-
ques caracteristiques de la mate-
ria: poder inductor especific, sus-
cepubilitat magnetica i conducti-
bilitat, valors determinats inde-
pendents de tota hipotesi electro-
nica. Es sabut com Lorentz ha
lograt ab certs treballs, donar-les-
hi, no obstant, aquell significat i
que Minkowsky en la seva me-
moria darrera que publica en
Born ataca el problema. Mes 'au-
tor no ha cregut convenient se-
guir aqueixa marxa, i escriu l'elec-
trodinamica de la materia segons
la primera exposicio del gran teo-
ric de Gottingen, exposicié un
xic limitada per la necessitat
d’aplicar-se a un medi sense dis-
persid, a part de que I'inic movi-
ment permes a la materia és el
desprovist d'acceleracid. Min-
kowsky arrenca d’equacions que
sigui facil vestir al llenguatge vec-
torial relativista i que es reduei-
xen a les de Maxwell, ab la sola
diferencia que la corrent total se
composa de corrent de polarisaci6
i desplagament, corrent de con-
duccid i corrent de conveccio.
En el capitol 20 s'ocupa en la
transformacié dels vectors elec-
trics i magnetics, 1 defineix a
I'efecte altre dos vectors E-, H- els
anomenats forca electromotriu i
magnetomotriu

E-:E+€I—[qB]

1
H =H-—[4D]
(E i H forces electriques i magne-
tiques, B i D induccié magnetica i
polarisacié electrica) i n'estudia

les formules de transformacid, es-
sent conduit a una forma de llei
de Ohm, en que la intensitat de
conduccié ve donada en funci6 de
q1 E-.
En el capitol seglient s'analisa la
nova llei d'Ohm, les lleis de la
induccio en la nova teoria, les
condicions en els limits, s’expli-
quen els experiments de Wilson
(segon fet de la serie exposada
al comengament) d’Eichenwald
(quart) i d'un modo original i
ropi d'en Laue, el de Fizeau
(quint). El primer i el tercer resul-
ten de formular les equacions de
Maxwell, punt de partida; l'ex—-I
periment de Michelson s'explica
d’ell mateix en la teoria de la rela-
tivitat, aixi com els altres experi-
ments negatius de que ja parla-
rem.
D’aquesta manera el lector pot
donar-se per satisfet: se li ha pre-
sentat un esquema matematic del
que en pot treure I'explicacio de
tota una serie de fets que l'electri-
citat li ha ensenyat. ¢Quin altre
més immediat és 'objecte de tota
teoria fisica?
| Pero de les teories ne surten altres
| consequiencies que prevenen fets;
| recordi’s, si no, la telegrafia sense
fils, que ha sortit de la simetria
d’unes formules induides del geni
de Maxwell! Per aixo tota teoria
deu apurar-se fins I'iltim extrem,
i en els capitols 22 i 23 l'autor
estudia la calor de Joule, la inercia
de l'energia, explicant com ab
aquesta nocio se pot comprendre
que una forga actui sobre materia
1 no l'acceleri sense ésser equili-
brada per altra for¢a en la mateixa
materia; i com ne deriva el calcul
de la pressio deguda a la radiacié.
Prenent peu de que I'equilibri de
les forces en tots els sistemes, exi-
geix per elles les mateixes trans-
formacions, sigui el que vulgui el
seu origen, examina l'autor la
forca en el sentit de Newton, i1
seguint a Plank, defineix la massa
com a limit del quocient entre
I'impuls i la velocitat al tendir
aquesta a zero. D’aquesta defini-
cio resulta per la massa |

W +pV

2

e

essent W l'energia, p la pressio
suposada uniforme i V el volum.
Aquesta férmula és purament
teorica, pero, ¢hi hauria medi de
comprovar-la? Si es comprovés
tindria una importancia excepcio-
nalissima. Desgraciadament sem-
bla dificil, perque essent ¢ molt
gran, el numerador, i per conse-
guent W, energia interna de les
molecules, deu ésser enorme, 1 els
procediments coneguts de la fisica
sols poden variar en quantitats
molt petites |'energia interior dels
cossos, per exemple, en els canvis
d’estat. Mes, que l'energia interna
deu ésser efectivament molt
grossa, sembla deduir-se de la




dioactius. El dia que sigui possi-
ble coneixer la perdua de massa
en la radiacio i transformacio dels
cossos radioactius d'un modo més
exacte que avui, aquell dia podra
comprovar-se la formula anterior.
Seguint un treball de Plank de
I'any 1908, l'autor dedueix per
les transformacions els valors de
I'energia, l'impuls, etc., per un
sistema en moviment sense acce-
leracié en funcié de les mateixes
quantitats per un sistema en
repos. Entre les varies conse-
quencies d’aquest estudi, l'autor
senyala com ¢és necessaria una
for¢a per a mantenir la velocitat
d’'un cos al que se li comunica
calor, lo que no és més que un
altre enunciat del principi de la
inercia de 'energia.

En el capitol 26 se tracten els
esforgos interns, molt importants
per a desfer certes paradoxes; en
el 27 analisa la massa dinamica en
sos aspectes estatic i cenetic, la
dinamica d'una esfera carregada i
sa massa (electron) i aplica les
tensions internes a I'explicacié de
I'experiment de Trouton Noble.
Els capitols 28 i 29 s'apliquen a la
termodinamica i a la radiacié del
cos negre. Limitant-se a movi-
ments de translacid, a pressions
uniformes i processos reversibles,
després de sentar que I'entropia és
un invariant per les transforma-
cions de Lorentz, dedueix les for-
mules' de transformacié de la
temperatura (iguals que les del
volum) de les que resulta que, en
un moviment adiabatic per 'ob-
servador, baixa la temperatura
dels cossos. Ab aqueixes premis-
ses facil és deduir les transforma-
cions del potencial termodinamic
H, formules que, com les ante-
riors, foren deduides per Plank en
1908. Acaba el capitol amb la de-
mostracio de que també
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és un invariant.

En el capitol 29 estudia la radia-
ci6 del cos negre, no ponderable,
pero si inert, definida per I'entro-
pia i la temperatura, dedueix en
l'estat estatic la formula de Boltz-
mann, per l'estat dinamic de mo-
viment no accelerat dedueix els
valors: del potencial termodina-
mic, de I'energia, de I'impuls, etc;
de la radiaci6 del cos negre.
Acaba fent avinent que el principi
de la relativitat no ha portat en-
cara a cap contradiccio ab I'expe-
riencia, 1 que si bé algunes coses,
v. g., la gravitacid, no s'expli-
quen, i no cauen dintre dels seus
limits a pesar d’esforcos de grans
teorics com Poincaré, Min-
kowsky i Sommerfeld, explica ab
relativa senzillesa moltes altres.
S’han publicat bastants escrits so-
bre el principi de relativitat com
els fonamentals d’Einstein 1 Min-
kowsky i els de Sommerfeld,
Born, Ignatowsky i Wiechert en-
tre altres. Ha sigut també objecte
d’exposicions més o menys vul-
garisadores com la de Castel-
nuovo per no citar-ne més, pero
el llibre d’en Laue conté 'exposi-
ci6 més completa que cap i es
presta admirablement per estudiar
la teoria. Es recomanable des de
tots punts de vista. Dels treballs
fonamentals d'en Einstein, Min-
kowsky i Plank poc o res hi
manca. Potser no hagués fet nosa
guiar-se un xic de la darrera me-
moria de Minkowsky i encabir-
hi els treballs dels geometres que
com Ehrenfest, Born i Herglotz
estudien la mecanica dels cossos
rigids i deformables a la llum de
la nova teoria.

¢Altera aquests principals con-
ceptes vulgars de l'espai i del
temps, les manifestacions o suc-
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metres i de les hores? No. El coe-
ficent d'escurcament o de retras
és

ic=3x10' cm. sg.5 Es per con-
seglient un nimero molt vei de la
unitat a menys que ¢ sigui moltis-
sim més gran que la velocitat de
la més rapida bala de cand. Mes
la impossibilitat de l'observacié
grollera sols pot deixar d'interes-
sar el vulgar quan ve demanada
per altres fets, encara que costi un
terrabastall de les idees consagra-
des d'espai i de temps, adequades
a la mecanica classica dels cossos
ponderables. L'electricitat no és
mecanica, ni solament ses forces
son reductibles a les de la meca-
nica; la diferencia ha arribat amb
I'estudi de les manifestacions
d’aquella a tal extrem, que és pre-
cis un nou llenguatge adaptat a
una nova manera de pensar.

¢Se trobara encara en l'esdevenir
una nova energia que capgirara lo
que l'electricitat ens dona avui de
si? Segurament. Tants anys ha es-
tat la Humanitat ignorant l'elec-
tricitat! Tants sense sapiguer que
l'electricitat i la llum podien re-
duir-se a una mateixa energia!
El principi de relativitat és admes
avui per quasi tothom. En les ca-
tedres de fisica s'adopta, general-
ment, son llenguatge. Alguns
(Wiechert) no poden, pero, ad-
metre la inutilitat de leter.

E. Terradas
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