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Una de les aportacions més i m portants de l a  ciència catalana a l a  
teoria  d e  la Mecànica Ondu l atòr i a  fou, sens dubte, l a  d e  l ' astròno m 
J osep Comas i So là. To t i que l a  seva anàl is i  és 
antire lat ivista, en el present  trebal l exposa la seva teor i a  e n  
favor de l a  dua l i tat entre l lum i m atèr i a  ( aspectes corpuscular i 
ondu latori de la  radiació) ;  a l a  vegada que expl ica a partir  de la seva 
teoria d iferents fenòm ens experi m en t a ls. El  present trebal l  ja fou 
publ icat a (c iència)  l ' any 1 93 1  i, pe l seu in terès, el reprodu'¡'m ín tegre. 
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la 100ClacJO I desenrotllament de la teona emlsslva'Ondulatona o cor­
puscular-ondulatòria de la llum i, en general, de la radiació-incloses ' les 
anomenades ondes hertzianes-, teoria que avui ha rebut plena confirmació 
per diverses experiències físiques. El reConeixement d'aquesta prioritat és , 
treball bastant m'és difícil del que podria creure's de moment. Admira, és 
veritat, el fet que la majoria dels científics d'Espanya i de l'estranger, 
fent-se els desentesos, hagin servat d més �rfecte silenci sobre aquest punt. 
Referint-me al cas parti91lar de França, els periòdics tècnics del dit país 
es mostren completament refractaris a parlar d'això, especialment després 
de la concessió del premi Nobel al Sr. L. DE BROGLIF_ Aquest senyor, el se­
tembre de 1926. publicà un article sobre l'esmentada qüestió a la revista 
Seientia de Milà, és a dir, un any i nou mesos més tard de la p1lblicació­

d'un altre article meu que sobre la' mateixa matèria aparegué a la pròpia 
revista ; el Sr. DE BROGLlE, en el seu article. no fa cap referència al meu, 
com si les noves idees, en principi. fossin originals sCI'es. 

AfortUl1.1(lament, compto amb documents impresos amb llur data. 
d'impressió, així com amb les actes de la "Real Academia de Ciencias y 
Artes" de Barcelona, amb els quals ' es demostra indiscutiblement que la 

iniciaCió de les meves idees sobre aquest particular data de finals de 1914, 

bastants anys abans que ningÍl hagués exposat cap concepte 'semblant als 
meus, almenys que jo sàpiga. Bona prova d'això són les discussions que 
vaig haver de sostenir en diversos centres científics sobre la nova tenria, Per 

altra banda, en una. nOta que vaig puòlicar a la RC'ílis/a dc la SoC1edad As­
Ironólllica de E!paíia y AmérÍ(a, en juny de 1929 i al Bolc/ín de la Se(­
ción Astro�lIIiea del Observa/ona Fabra (núm. I, 1930), vaig historie­

jar aquest procés. sobre del qual no hi ha, doncs, necess itat d'insistir més. 
El que sí ha:g de fer obser\'ar abans d'entrar en matèria. és que al­

guns fisics est rangers i jo, que no sóc fís ic sinó .astrònom, hem arribat a 
resultats semblants seguint camins completament di ferents, Aquells s'han 

fundat, exclussivarnent, en experiències de laboratori, mentre que jo quasi 
excJussivament en fets astronòmics o en abstraccions teòriques. Hem seguit 

trajectòries completament diferents (L. DE BROGLIE i els seus adeptes es 
recolzen, per exemple , en la teoria de la relativitat i jo em mantinc, sem­
pre, en oposició completa a aquesta teoria) ; aquestes trajectòries s'han 

ajuntat. si no precisament en un mateix punt, abnenys assolint aspectes 
molt senlblants i coincidents en el principi fonamental, és a dir : que la 

llum i, en general, la radiació no consisteix en vibracions de l'èter. sinó 
en la projecció de partícules materials que, al propi temps, estan dotades 
o estan associad,es a un moviment ondulatori. Faré remarcar, així mateix. 
que en el desenvolupament de la meva teoria he procurat fer, sempre, re­
presentacions físiques reals, la qual cosa és tot el contrari del que fa la 

majoria dels físics matemàtics moderns, més matemàtics que físics, els 
quals, en l'anomenada M eeànua ài,dldatòria s'ban preocupat més de ¡er 

jocs de fónl1ules que de comprovar si aquestes fórmules són compatihles amb 
la realitat. Pel demés, tampoc s'han preocupat molt aquests fí sics i mate­
màtics de la interpretació dels fenòmens de l'Optica fisica segons la teona 
corpu5C\llar-ondulatòria, mètode molt distint del que seguí FRESXEL en 
les seves immortals investigacions, t\ part de la prioritat deIS meus desenrot­
llaments , cap assegurar que he portat aquest anàlisi bastant més lluny 

d'allà 011. fins ara. han arribat els físics de l'anomenada �Iecàl1ica ondu­
latòria. 

CONCEPTE DE L 'ENTITAT 
CORPUSCULAR ONDULATÒRIA 

. E n  les consideracions que segueixen, passo pe r  alt les lleis del mecanis­
me íntim cie l'àtom cOm a focus d'emissió o d'absorció, Per tant, en la 
meva teoria corpuscular'Ondulatòria estudio l'emissió una t'cgada Ira sorgit 
aquesta dc l'à/Olll, amb completa indiferència de si l'àtom esta constituít 
per ions i electrons i de si l'emissió obeeix als principis quàntics de PUNK. 
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de BORR i 'd'altres físics. No em recolzaré, absolutament, en cap teoria 
prèvia, solament en fds i referint-me, e."l:c1ussivament, a la radiació. 

En I" dita teoria supOso que l'emissió lluminosa (podria fer-se extensiva 
a les altres radiacions, però per a abreujar, em referiré solament a la llum) 
està constituïda per una projecció de partícules materials extremadament 
petites que es mouen. re.·pecte del foclIS emissor. amb la ,'elocitat de 300.000 
quilòmetres I:er segon en el buit. 

El meu procecl iment d'exposició serà , en principi . el cie clonar una idea 

de la nOI'a teoria per mitjà d' imatges materials . proced iment tant més lò' 
gic quan, a fi de comptes. de tmtèria �, tmta . L'na regada explicat l'a,.­

gumfll/ de la teoria, vindrà l '0C2sió d 'empm les fórmules i això serà 
quan es tracti de precisar l'alors. 

Si solament s 'admetés una projecció de partícules que sorgís del focus 
emissor amh la velocitat de la llum, la nova teoria seria una im itació de 
l 'antiga emissió de JÜWTOX. Però no es limita a això. Cal suposar que 
aquestes partícules, en nombre immens, estall sllbjectes a Ull lfigalllcllt elàs· 

tic, en fornIa tal. que, en conjunt, cOlIs/ilucixeII ulla ell/i/a/ ciàs/ica. Per 

altra banda, aquestes partírules estaran alineades i clotades d'un moviment 

ondulatori que es conservarà indefinidament gràcies a no existir cap pèr­
dua d'energia. ja  que es tracta dels elements primaris de la matèria-ener­

gia, és a· dir, dels nuclis elementals d'energia potencial. Un enfilall d 'aquest, 

elements que vaig denominar pr% dills (força elemental) i que els físics 
anomenen ara fololls, podria comparar-se, encara que molt grollerament . a 

una corda a la qual s 'imprimis un mo\iment ondulatori transyersal per un 
extrem, moviment que. com és sabut experimentalment i conforme es pot 
deduir per la teoria . es propaga al l larg d'una corcla. Perquè la idea sigui 

, ' . 

]lcriecta, suposaré, com representa la figura l ,  una serie de punts (nuclis 
d 'energia potencial o fotons) separats per distàncies que, relati .... ament a 
les dimensions dels fotons. són immenses. He d'advertir, així mateix, que 
no s'ha de suposar que els fotons estan equid istants al llarg d'un filet. Aques­
ta equidistànc ia solament es pot admetre com una configuració mig esta­
dística. En algunes · regions podrà ocórrer, rlurant temps tan curts com es 
l'ulgui, la reunió o aproximació d� nombrosos fotons, formant-se , així . pa­
quets dels mateixos, únic mitjà d'expl icar el fenomen foto-elèctric, per tal 
com el xoc d'un s�l fotó, malgrat de la seva velocitat, seria incapaç d'arren­
car els electrons d'una super iície metili ica, puix aquests electrons , a més 
d'estar suhjectes a Ulla força de coh�sió. posseeixen una massa incompa­
rahlement superior a la dels fotons . 

El fet que la distància que separa els fotons entre ells és enormement 
major que el valor de llurs diàmetres o de llur esfera d'acció immediatl , 
es demostra per la influència recíproca nulla, almenys sensiblement, clels 
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 tota 
la corda, com un fil de longitud indefinida, va sorgint d'un capdell (l 'àtom) 
i que recorre l'espai a raó de 300.000 quilòmetres per segon relativament a 

l 'àtom origen , el qual actua a manera de focus de projecció, tindrem la re­
presentació d'un tren d'alides o d'un fil elemental de la radiació. En fi ,  si 

imaginem que de l'àtom i . en general, del focus emissor , sorgeix una im­
mensa quantitat de filds en totes les direccions radials, es formarà una çn­
titat ondulatòria d'ondes concordants

'
o de la mateixa fase per a tot sistema 

monocromàtic, que es mou en el buit o en un medi homogeni immòbil res-
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pecte de l'àtom o focus emissor. Un feix d'aquests filets elementals. en­

llaçats elàsticament, serà un feix de raigs lluminosos. Tindrem, doncs, que 
les vibracions lluminoses seran, principalment, transversals i que la llum es 
propagarà en el buit seguint la línia recta. D'aquesta forma queden sol­
ventadts dues dificultats irreductibles que presentava l'èter : la que les vi-
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bracions lluminoses fossin transversals en un gas sumament enrar i t . com 

havia d'ésser l'èter, i la que la lIwn es propagués en línia recta. La hipòtesi 

de les ondes envolvents d'Hl'YGENS havia de modificar-se arbitràriament i 
en fonna inexplicable, valent-se dels sec/ors eficGfos de FRESNEL, s i hom 
es volia explicar fenòmens tan fonamentals com són la propagació de la 
IIwn en línia recta i la difracció. 

Aquesta darrera s'explica en la mev� teoria corpuscular ondulatòria en 
la següent forma : La IIwn, difonent-se al voltant d'.un cos lluminós, forma 
una envolvent elàstica indefinida de sistemes monocromàtics que es propa­
guen radialn�nt. Ln fotó qualsevol integrant d·una. radiaciti monocromà­

tica està en tot moment en equilibri lateral, gràcies a les forces interiors, 
atractives i repulsives, a què està sotmès. 

Examinem què passarà quan un feix de raigs de llum paraHels passi 
I)(!r una obertura. Sigui (fig. 2) un feix indeiinit de raigs lluminosos paraHels i 
l'Q una pantalla en la qual s'ha practicat l'obertura AB. Si els filets o 
tren d'ondes fossin independents uns dels altres i no fornlessin, per llur 
mutu lligam, una entitat elàstica, passaria per l'obertura un ¡eix lluminós . 
l imitat en el dibuix per les rectes AA' i BB'. Però en virtut de l 'indicat 
anteriorment, a les regions perifèriques del feix es perd l 'equil ibri per 

no estar compensada la repulsió, de manera que, en realitat, en lloc d'estar 

el feix limi tat per les rectes paraHeles AA' i BB', ho estarà per b AA" 
i BB". Aquest efecte de tensió lateral , conseqüència lògica de les propie­

tats de l'entitat lluminosa, tal com s'ha definit. ens pemet e.-.:plicar la dj­

fracció de la llum, sense recórrer a les ondes envolvents, resultants d'ondes 

fraccionàries o sectors eficaços d'origen arbitrari, dels quals FRESSEr. tingué 
necessitat en la hipòtesi forçada de l 'èter. 

S'ha vist que un dels principis fonamentals �és importants d'aquesta 
teoria és que la llum segueix el moviment relatiu del focus emissor, en 
la suposició que aquest focus està dotat de moviment uniforme. En el cas 

que el focus posseeixi un moviment variat en cada instant, l'acceHeració 

es transmetrà al llarg del raig lluminós per ondes longitudinals de com­
pressió o dilatació. la velocitat de propagació de les quals al llarg del raig 

serà del mateix ordre que la de la llum, encara que és precís admetre que 

rut d'ésser quelcom inferior a la mateixa. Cal advertir que en el nostre cas 
no snn aplicables els conceptes de POISSO); referents a la velocítat de propa­

g-ació, en un cos sòlid elàstic, de les vibracions longitudinals i transversals. 

Si la I/Ulli segl/cix el focus ell cI seu mO'llÍmltlt ,  és evident que l'anome­

l/a/ Vetl/ d'èter 110 pol existir. Vet aci dissipat a l'acte aquell pesombre 
que féu córrer tanta tinta, després de les cèlebres experiències de M¡CHEL­

SON, fins a l'e.-.:trem 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 
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més extraordinari és que als físics actuals que s'ocupen de la teoria cor­
puscular-ondulatòria no se1s hagi ocorregut la immediata i importantíssima 
aplicació que té contra la teoria de la relativitat, en explicar a l'acte el resul­
tat de le� citades experiències de MICHELSON. 

� � 

LA REfLEXIO I LA REfRACCIO 
DE LA LLUM 

Abans de  tractar d'aquests dos importants fenòmens en la  teoria cor­
puscular-ondulatòria. faré algunes breus indicacions sobre el mecanisme de 
l'ondulació d'un filet elemental. Ja s'ha dit que es podrà co�rar a una 
corda que es fa osciHar transversalment. La comparació serà quelcom més 
exacta, si considerem una corda elàstica de cautxú o d 'una substància sem­
blant. Es comprèn peT i�tuició que la vihració d'una corda d'aquest gènere 
no consistirà simplement en una composant transversal, sinó que existirà; 
així mateix, una certa composant longitudinal que combinada amb l'ante­
rior donarà, per a cada fotó. una trajectòria eHíptica; 

Si l 'eix de les .t' correspon a la composant longitudinal i el de les �' a 

la transversal, Ics velocitats \'ihratòries respectives seran de la fomla : 

I 
vz = a : In 2 1r ¡-
Vu = b cos 2 " _1_ T 

(1) 

on T ¿s el període total d'una vibració, I el temps de fase i a i b Its velo­
citats màximes de la vihració de les respectives composants. 

De les equacions ( I )  es dedueixen les sebriients per integració :  

o bé 

a T I _ b T I � I x = � cos 2 r. -C; l/ - --;-;;- � n  . " t  

- x t -aT ' == cos 2 1r  T; 
¿ 1r  

. t * = 5ID 2 I: T' 
2 I: 

Elevant al quadrat, sumant i fent 

resulta 

a' r­ml = f :tt ; 
b' T' n' = .-;;z , 

que és l'equació de l'eHipse descrita pel fotó. Els semi-eixos valdran 

a T b T 
--r;' l T¡ '  

essent el primer molt inferior al segon. En aquesta representació de la 
trajectòria d'un fotó es suposa que l'observador es mou junt amb el raig 
de llum , és a dir, amb la seva mateixa velocitat respecte al focus, o siguin 
3 X r06 quilòmetres per segon. 

Fetes aquestes consideracions, passaré a l'explicació de la reflexió i de 
la refracció de la llum en la teoria corpuscular-ondulatòria . 

. Per al fenomen de la reflexió, l'explicació no discrepa fonamentalment 
de la donada per K EWTO:-l. No insistiré, per tant. en la mateixa, ja que és 
una conseqiiència obligada de l'elasticitat dels ¡ i lets elementab dels prl lto­
dins o fotons i de l'almosfera d'e/Jergia. que els envolta, de la mateixa ma· 
llcra que circumda en forma de gravitació i de força molecular. tots els cos­

sos que ex isteixen en la !'ol aturalesa. 
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Pel que es refereix a la  refracció, l'explicació no és tan immediata, 5\ bé 
és semblant a la que informa la teoria de l'èter. 

Suposem (fig. 3) un feix de raigs paraHels que cau obliquament so­
bre la superfície de separació XY del medi refringent. �[entre en el buit el 
¡ilament lluminós DA recorre l'espai DA, el filet extrem recorre, solament, 
BC, perquè, per efecte de la resistència que troben els filets de fotons dins 
del medi refringent, disminueix llur l'e1ocitat de propagació, d'acord sen­
siblement amb la llei de GUDSTONE. 

Ara bé : els filets, a cada instant, es coHoquen normals a la rect.l :\ e, o si· 

gui al iront d 'onda, per efecte de l 'elasticitat o rigidesa del feix lluminós, 

tle. 3 

el qual tendeix automàticament a cada instant a coHocar els f i l�ts en con­
cordància de fase, i ho assoleix dins d'un medi homogeni. 

Es podrà escriure, doncs : DA == AB sin i; BC = AB sin r, i tenint 
en compte que .. \D = V, o sigui la velocitat de la llum en el buit, i BC = V I .  
velocitat d e  l a  llum en e l  medi refringent, resultarà : 

V = AB-sin i; i VI = t\l.lsin r. 

Dividint ambdues expressions : 

V sin  j 
== n .  

Si en l loc d'ésser e l  fruit, fos  un medi refringent. s 'ohtindria un resultat 
anàleg. 

Es pot estudiar la refracció des d'un altre punt de vista i en 'relació amb 
l'anomenat, en altre temps, "arrossegament de l'èter". 

SiguI un raig de llum incident D O en el· buit i A B la línia que separa 

el buit d� medi refringent ((fig. 4). Sempre podrem admetre que OD sigui 
recorrrgut en la unitat de temps, i que valgui, per tant , V, essent i l'angle 
d'incidència. Es pot, també, suposar sempre que aquesta incidència és resultat 
de la següeht combinació cinemàtica : d'una velocitat C D, paraHela ' a A B 
i d'una altra velocitat D D' perpendicular a la mateixa. Però en lloc de suo 
posar que és el raig de llum el que està dotat d'aquests dos moviments, po­
dem admetrê que és ei medi refringent e! que es mou res¡iècte de! raig de 
llum, de manera' que suposant aquest immòbil o prenent -el com a sistema de 
referència, dotem el medi refringent d'una velocitat igual a C D i d 'una 

velocitat OC, normal a CD, ambdues de sentit contrari a les anteriors. La 
resultant d'aquestes dues velocitats, o sigui DO, donarà l loc a la penetració 

A ' A" , ,Q _ ..JJ 
: 1'-� 
r--l 1  

Pit • •  
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del raig de llum dins del medi amb una velocitat pròpia VI ,  invariable en 
totes les inèidències en un medi homogeni, tota vegada que un cop el raig de 
llum ha traspassat la superfície del medi refringent, s' introduirà 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. Però si la 
velocitat VI és independent de la incidència, quan el raig o feix lluminós 
penetrarà dins del medi refringent es trobarà, en canvi, subj ecte a la com­
posant OD' que l'obliga a doblegar-se, amb ço que es desvia d'una quanti­
tat que Sàtisfarà el principi de la mínima acció, uel qual es parlarà més 
endavant, i que està conforme amb la llei de la refracció de DEsc.�RTES. 

D'aquestes consideracions es treu una conseqüència important. En efec­
te : el moviment parallel a A B representa' una velocitat, en la unitat de 
temps, igual a OD', i que anomenar(.m ¡". Mentrestant, el raig penetra en el 
medi, i en la unitat de tenps recorre O F = V I. la qual cosa significa que 
el  desplaçament de l'extremitat del raig de llum ref ractat no ha estat Il. 
sinó V-U, essent " el · valor de l'''arrossegament' '  lateral experimen­
tat pel raig lluminós durant la unitat de temps. Podrem escriure, per tant : 

o bé 

_
v

_ = .In i :  � 
v - u  V, == si n  T ; 

v 
sln i V -¡¡-
sln T c.-= n =:: V, = v - u  . 

V, 

Efectuant operacions per a determinar el "alor d' u en funció de 11 i 
de n, resulta : 

n' - I 
u = v -.- · n'  

Recordem que aquesta és la fórmula anomenada de FRES�EL i objec· 

�e, en altre temps, de prolongades discussions amb motiu del suposat "ar­

. rossegament de l'èter". Hi ha, realment, arrossegament parcial o, millor, 

i:!fle.rió del raig de Uum per la resistència trobada en el medi refringent, 

rerò no en l'èter. 
hs interessant demostrar, així mateix, que un corpuscle lluminós o fotó 

subjecte a moure's en la forma assignada, seguirà la direcció del raig re­
fractat amb independència de la teoria de la relativitat. Prendré el problema 
en la forma de 1huPERTlGS, car ja és coneguda l'aplicació al cas de la 
refracció en la forma de FERM.U. El principi de la mínima acció en la for­
ma de MAUPERTJUS ve simbolitzat per l'expressió : 

en què p és la quantitat de moviment del projectil lluminós, ds un element 
de trajectòria i � el símbol de yariació. Per tant, p=mV, essent m la 
massa del corpuscle i V la seva yelacitat amb relació al focus lluminós ; 
d'on 

3,[ V ds = o ( I )  

Anomenant I i l' les longituds OD i OF, l a  integració d e  l'expressió (I) 
ens donarà (fig. 5) : 

3( VI + V, I, ) � o (2) 
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Si  a és la distància d 'E a D' ,  podrem escriure : 

d'on : 

a=1 sin i + Ii sin r 

l, = a - l sln i 
� In  r 

Substituint aquest valor en (2), obtindrem : 

a (V l v a - I sln i)\ _ \ + 
, -slor- -

o (3 1 

Per a determinar la mínima acció è A=o. bastarà diferenciar l 'equa­

ció (3) respecte a /. que és rúnica variable que apareix en aquesta expres­

sió, e l  que ens donarà : 

és a dir : 

o també : 

sln i V - V, -'s ln r = o . 

V sin r = Vi sin i, 

V s ln  i 
W - -SiDr- ' 

Fins ací rio m'he ocupat de les variacions que pugui experimentar la 

A �- ' - - - - - - ]J 
I ( 
,... � ' .  

']J'  

f lj .  S 

freqüència ondulatòria dels filets de llum en penetrar en un medi refrin­
gent. És d'això que tractarem a continuació. 

Un iilet elemental, en penetrar dins d'un medi rèiringent. experimen­

ta inevitablement una contracció o escurçament comparable al que ex­

perimentava una molla longitudinal en fer-la entrar. dins d'un medi que 

oferís una sensib le resistència. Com a resultat d'aquest 
·
escúrçament. la 

longitud real de les ondes es farà proporcionalment menor. Si V és la "e­

locitat de la llum en el huit i i. la longitud d'onda ; i. per altra part, VI és 
la velocitat dins del medi reíringent. i ;'1 la seva longitud d'onda, tindrem 

V 
ÀI = i. - . 

VI 

Per altra part, cal recordar que . en la meva teoria corpuscular ondula· 

tòria. i. no és igual simplement a VI, com s'admet en la teoria ondulatò­
ria de l 'èter, sinó 

), == (V  + V') t 



TEORIA CORPUSCULAR I ONDULATÒRIA J. Comas i sola 

en què V' és la velocit.1t de propagació de les osci�acions al llarg del fi­

let. Per consegüent , la freqüència o el nombre de vibracions v que passen 

per un punt immòb il respecte al focus emissor. en la unitat de temps, serà : 

V t V' 
'1 = _-

Si considerem la freqüència com deb'l1da solament a la propagació elàs­
tica a tot el llarg clel f i lament, tindrem : 

V' 
(v l = -

I. 

Per altra banda. és lògic que la velocitat V'  dins d 'un medi dismi­
nuirà en la mateixa proporció que V ;  de manera que anomenant- la VI 
tindrem 

VI 
V¡' = V' - .  

V ·  

La freqüència dins del med i serà . doncs :  

V¡tVl ' 
V l = --- . 

" l  

Subst ituint els l'llors de VI' i de 1.1 •  tindrem : 

. . V, V, + V 'Ii" 
V + Y'  

'1 1 :::... . --"-V=-, -
À y  

Segons es veu . la freqüència no varia en penetrar la llum dins del medi 
refringent , i: per tant . no canviarà el seu color, mentre no existeixi una 
absorció selecti va . la qua l cosa està d 'acord amb l 'experiència. Això de­

mostra, per altra banda. i de conformit.1t amb la intuïció , que l� res istèn­

cia augmentarà amb la freqüència; perquè a igualtat de segment de trajec­

tòria hi haurà major quantitat de fotons que vibraran transversalment i ,  

per tant. major oposició a l  moviment longi tudinal d 'avenç. Aquesta con­

sideració expl ica el fenomen de la d ispersió, aixi com la possih i l itat que 

per les caracterí stiques intrínseques de la matèria que constitue ix el medi 
refringen t es produeix i la refracció anòma la . 

Cal adverti r .  a propòsit de l 'ampl itud de les ondes, que aquesta s'ha 

de suposar constant per a un mateix sistema monocromàtic i amb inde­

pendència de la seva distància al focus. Aquest és un postulat que cal ac­

ceptar. almenys interinament. si tenim en compte el fenomen fotoelèctric 

i la teoria de BOHR .  segons la qual l 'amplitud de cada radiació és funció 

de la variació de n irell energètic de l'electró emissor i, al mateix temps, 

si acceptem , com s 'ha dit més amunt, que no hi ha pèrdua de força viva 

tot al llarg de cap filet d 'ondes , la qua l cosa és lògica tractant -se dels ele­

ments primaris de l 'c'nergia. 
Després de l 'exposat , es dedueix que tot feix de Hum compost.1 est.1rà 

format per un nomhre determinat de filets elementals. Tots els elements 

el'una mateixa freqüència pertanyeran a un feix l luminós. que forma un 

s istema de fascs (ollcordGn!s i ,  per tant , constitueix un ll igam monocro­

màtic. Cada sistema de filets concordants o l l igam monocromàt ic es tradui­
rà en \'e spt{:tre !)tf una línia lluminosa d'emissió o fosca d'absorció i cons­
tituirà l 'anomenat raig de llum monocromàtic . Com abans he indicat, no 
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correspon a aquest treball l'estudi del mecanisme ' de l a  formació de l a  ra­

diació . sinó de la radiació ja feta, a partir de l 'àtom. Per aquest motiu no 

s'insistirà sohre el dit punt. 

Com a complement d'aquests conceptes, que ja vaig desenrotllar fa . 
molts anys, serà interessant relacionar-los amb el resultat dels experiments 

recents, especialment els de DAVISSON i GERBER. sobre el moviment ondu­

latori dels electrons. L. DE BROGLIE, recolzant-se en la teoria de la rela­

tivitat i en la teoria quàntica de BOHR, arribà a una fórmula que dóna la 

longitud dionda À=� ' essent h la constant universal de PL.�NCK, fil la 
mil 

massa del fotó i v el que DE BROGLIE anomena velocit.1t de grup. Per a 
arribar a aquest.1 fórmula, aquest físic es s.erveix de transformacions ' dis­
cutibles, encara que sembli que la cit.1da fórmula fina l està d 'acurd amb 

l 'experiència . Per altra banda, SCHROnJNGER obté els mateixos resultats 

sense recolzar-se en la relativitat. Dins dels meus conceptes s'arriba al 
mateix result.1t, prenent C0111 a general la fórmula coneguda de PU:-¡CK. En 

e fecte . V = {(I). essent V la velocitat de la llum i v la freqüència . Però 

la iórmula de Pr.M'iCK diu : [ =  hv representant per ! l 'r.nergia. Per tant : 

m V' vh = -- ; 2 
m V' v == - ---

2 h ¡2) 

Tinguem ara en cons ideració que, en la meva teoria .  Ja freqüència res­

pecte a Ull obseroador fi.!' amb relació 'tll focus de l/IIIII és V i- v· i supo­l. 
sant V' del mateix ordre que V, resulta 

2V v, = -),- = 2 v 

fer tant , segons (2) v,= �V' .-\ra bé :  per a l'observador fix respecte al 

¡ocus, i per a moltes experiències físiques que faci l'observador perma ­

neixent, també. fixes respecte al focus , el valor aparrnl cie À, però efec­

tiu en les experiències i per a l'observador sera : 

2 V  h ). = -- - -­
v, - mV • 

que tS la mateixa fórmula de DE UROGLIE. conf irmada per experièncie; 
efectuades sobre els electrons. 

En el cas de la llum, podem considerar . V constant ;  per tant, les \'a­
riacions de À no poden dependre més que de m. Així resultaria que a les 
radiacions de curt.1 longitud d 'onda els correspondrien fotons de massa 
major, el que explicaria la potència ionitzant d 'aquestes vibracion; i certs 
fenòmens característics de les radiacions ultra violetes i raigs X. Com a 
conseqüència del mateix, les masses dels fotons variaran en la mateixa 
forma discreta que les longituds d'onda. 

Els efectes calorífics de la radiació sobre un cos qualsevol es deuen espe­
cialment, al bombardeig de protodins o fotons sobre l 'esmentat cos. Quan. 
per exemple. sentim en la cara la impressió -de calor rebuda dels raigs del 
Sol. s'ha d 'interpretar com si la nostra cara rebés nna rertarlera metral la 

constituïda per una quantitat incalculable de fotons procedents del Sol i de 
massa immensament petit.1, però dotats de la velocitat inconcebible de la l lum . 
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En canvi, la freqüència ondulatòria. d intre  de certs l ímits ,  dóna lloc 

a la impressió lluminosa. als fenòmens de fotOquímica , als de ionització i 
al tres . Si la nostra retina no rebé, més que una projeccIó de partícules que 

seguissin traj ectòries rect ilínies, la impressió lluminosa no existiria : de la 
mateixa manera que no s'impressiona una placa fotogrà f ica exposant-la, 

per exemple. a G rad iació d'tm cos a 100 o 200· de teml�ratl1Ta. 

Per les consideracions que s'han fet anteriorment sobre els fenòmens 

de di fracció produïts pe ls electrons com a resultat de d iverses exper iències , 
resulta probable que la ve loci tat vibratòria mitjana de cada fotó és de1 
mate ix ordre que la veloc itat de la llum i que la velocitat de propagació 

elàstica de las vibracions. En aquesta forma, la força viva v ibratòr ia seria 

del mateix ordre o molt poc d i ferent que la força viva de proj ecció . Sota 

aouesta suposició , si a és la semi-amplitud de l 'onda i l' la veloc itat m it jana 
rihratòria transversal , podrem escriure prescindint de la composant longi­
tudinal--que . suposarem molt petita-i represen tant p�r T la duraria total 
d 'una vibrac ió : 

40  
-- = T 

Però. per alt ra banda. i tenint ' en compte la velocitat de propagació 

clàstica, t indrem i,= VT. o hé T c::: -t; . Igualant ambdues expre ss ions i 

fent .' = V. en \' irtut de les consideracions fetes, resulta : a= � amb in-
, 

dependència de la regió espectral . Suposarem , doncs, que aquesta express ió és 

invariant per a cada una de les vibracions de tots els sistemes monocromàt ics i 

que també pem13neix constant qualsevol que sigui la distància de les ondes a l  
focus em issor . És de relll3rcar, a ix í  lll3teix, que la  velocitat vibratòria dels 

fotons és, sempre. del mateix va lor , qua lsevulla que s igui la longi tud d'on­
da. tot e! que constitueix un . notable conj unt de propietats enllaçades i molt 

senz il les . 

Per acabar amb aquests punts d'importància fonamental en la teoria 

corpuscular-ondulatòria, faré ren13rcar que quan un raig de llum penetra 

en una substància refringent, troba, segons ja s'ha d it , una resist�ncia que 

é, funció de la freqüència. Per aquesta causa , e l  raig incident no experi­

mentarà cap a lterac ió abans d 'entrar en el med i re fringent , perquè es par­
teix de! postu lat que les vibracions longitudinals del raig lluminós es pro­

paguen tot al l larg del mateix amh Ulla velocitat quelcom inferior a la ve­

locitat de la l lum (és de notar que en el nostre cas, COI11 j a  s 'ha dit. no pot 
aplicar-se la teoria de P01SS0N, referent a la  relació de velocitats entre les 

vibracions transversals i longitudinals) . Tenim, per una banda . que la for­

ça viva del raig incident serà 211lV�, sumant l es veloc itats suposades iguals de 

propagació clàstica i de projecció. Per altra banda. la força viva del raig re­
fractat, dins del medi refringent . serà 2m\iI�, és a dir : inferior a 2111\i� 
perquè VI < V. :\questa aparent anomal ia s 'expl ica escrivint : 2mV2= 

=21Í1VI�+ t'. representant per l: l 'energ ia potencial equivaient al valor de 

la compressió del raig lluminós dins del medi refringent. amb la conse ­
giient disminució de longitud. Precisament aquesta energia potencial serà 
la que , en pmar altra vegada el rai¡; l luminós al huit, després d'haver tra­
vessat el cos re fr ingent , tornarà a restituir .  per reacció elà,tica , la seva 

primitiva longituò d'ónda i la seva primitiva velocitat. En el cas d'ésser 

absorbit totalment o parcialment e l  raig l luminós, la seva força viva es trans­

formarà en calor o en altres formes d 'energia . podent donar per resu ltat 

( fenomen òe (OMPTOX) un augment de longitud d'onda. en el cas òe re­

f lect ir-se la l lum i admetent la fórmula de PUXCK. 
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Fetes aquestes consideracions sobre l a  reflexió i la refracció d e  l a  l lum , 

es comprèn que en la teoria corpuscu lar-ondu latòria les l leis de l 'Opti ca 
geomètrica s iguin les mateixes que les de l 'Opt ica clàssica . i que, per tan t . 
fes s 'ha d 'afegir ni treure en aquest terreny. 

Per ordre lò¡;ic ,  en la nova (eoria correspon tractar de la fotometria de 
la llum i dels e fectes mecànics, sobretot de caràcter astronòmic. als quals 

pugui donar lloc. Insistiré, finalment altra vegada , com acabament d'a­

quest capítol . que lolcs les e.rperièllcies òPliques efectuades sobre la Ter­
ra no eslarall mai nfcctades, C0111 és evident , pcl lllovimellt de In matei.ra, 
amb ço que es suprimeixen , d'una vegada, totes les disqu isic iom que han 

tingut l loc sobre e!  "vent de l'èter " des de �I.�XWELL, FIZE.�t:, �hSCART, 
etcètera. fins a )f ICH ELSOJ\, en pretendre posar de manifest en aquesta 

iorma el moviment "absolut" de la Terra . 

fOTOMETRIA 
L'estudi de  l a  in tens i tat de la radiació en  funció de  la d i stànc ia s'ha 

de considerar des dels punts de vista cinetic i ondu lator i .  L'e fecte cinètic 

es tradueix , principalment . en calor ; per tant, aquest aspecte de la foto­

metria correspon a la termometria. És evident que, per a una super f íc ie dona­

da, e l  nombre de fotons que toparan amh ella durant un temps determi­

nat serà im'ersament proporcional al quadrat de les distàncies, la qua l 
cosa està d'acord amh l 'experiència. ,-\quests xocs de fotons isolats, o tal 
vegada de paquets de fotons, estan, també, completament d'acord amb l'a- . 

nomenat efecte fotoelèctric estudiat per di ferents físics. i sobre del qua l 

aci no insistiré. 

En quant al valor de la intensitat l luminosa, o vertaderament fotomè­

trica, dependrà de l'energia ondulatòria, o sigui de la quantitat de f ilets 
o trens d'ondes que sorgeixin de l 'àtom, puix l 'energia intrínseca de cada 
filet elemental serà sempre la mateixa a totes les distànc ies . Un focus 
lluminós serà tant més intens. en igualtat de condicions. quant major sigui 
l a  quantitat de filets de fotons que en sorgeixin . Ara bé :  es veu tot 
seguit que augmentant la distància. el nombre de filets que assol iran una 
superfície donada (la nostra pupiHa per exemple) Of!arà en raó inversa 
del quadrat de les distàncies. Tingui's ben present que es parteix del pos­
tu lat-pel demés perfectament lògic, ja  que no hi ha pèròua d 'energia--que 

l 'ampl itud de les ondes de cada filet és, sempre , la mateixa, qua lsevu l la 
que sigui la distància en què es trobi del focus emissor . 

Del dit .  resulta que els fi laments de fotons, en al lunyar-se radialment 
del focu� emissor�1 qual es pot suposar puntiforme-s'allunyaran considera­

hlement .  també, en sentit lateral. �o obstant això. cal admetre que el l l i ­

gam entre els filets de fase concordant subsisteix a totes les distàncies. la 

qual cosa pot donar-nos idea del nombre enorme de fotons projectats i de les 

distàncies relativament immenses en què es fa sensihle l lur acció mút'ua. 

L:na conseqüència immediata de la . teoria ad desenrotllada, és l 'anome­
nada /,msi6 de la radiació, la qual. per consideracions teòriques molt di­

ferents de les que ací presentem. ?f.�XWELL i BARTOLí havien deduït de 

l 'existència de l 'èter. En la meva teoria enussiva, la pressió de la radiació és, 
s implement . resultant dels xocs dels fotons contra els objectes interposats , 

el que dóna per resu ltat Ull efecte semblant al del yent. és a dir, que la 

press ió serà proporcional a la intensitat lluminosa o calorí fica, a la super­

fície exposada a la rad iació i inversament proporcional al quadrat de les 

rlistàncies. de completa con form it�t amb l 'experiència i l 'ohsmació. Les 
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cues dels. cometes, sempre oposades al Sol. obeeixen a la mateixa causa. 
El càlcul de la força repulsiva de la  radiació no és dif íçi l ,  puix es pot 

determi nar la quantitat de calor absorbit durant un cert temps per una 
superfície negra i mate, que, com és sabut, absorbeix integralment les ra­
diacions. Aplicant el cas al Sol, resulta que l'anomenada constant solar 
és, segolls UIiGLEY, de 2.5 calories . .  \ra bé : essent 424 quilogràmetres 
l'equivalent mecànic rlel calor i �oo mil quilòmetres la velocitat de la l lum, 
la força reptilsiva de la radiació solar, a la distàllci� de la Terra al Sol ,  serà, 
per metre quadrat, de 0.59 dines. Si  la superfície, en l loc d'ésser absor­
bent és especular, la força repulsiva serà doble. Es concebeix també que si 
les l.mtícules exposades a la pressió de la radiació són excessivament pe­
tites, podrà ocórrer que aquesta pressió disminueixi ,  car moltes partícules 
no toparan amb els filets de fotons. 

S'apartaria deb límits d 'aquest estudi ,  el càlcul de la resistència que 
pot oierir la radiació del Sol al moviment dels astres. Aquest càlcul ja el 
\'àreig desenrotllar fa temps i es publicà en el Dl/tlletí dr la Secció As­
tronòmica de l'Obser,;atori Fahra, núm. 9. D'això resulta que cometes 
tan vaporosos com el d 'ExcKE, no hagin sofert ni puguin experimentar altera­
ció sensible en centenars de segles per efecte de la resistència que oposi a 
llur moviment la radiació solar. ,.[ for/iori es pot dir el mateix dels pla· 

. netes. Recordi's que la resistència de l'èter al moviment dels astres cons­
ti tuia una greu obj ecció contr� l 'existència d'aquest fluid, conforme féu 

. remarcar H IRN en la seva notahle obra titulada " Constitution de l 'espare 
céleste" .  

, I INTERFERENCIES; DIFRACCIO 
I POLARITZACIÓ DE LA LLUM 

Essent t 'entitat emissiva de caràcter ondulatori, se l i  podrà apl icar . per 

a l'explicació de les interferències, el mateix mecanisme que en la teoria 
de l 'èter. Els raonaments seran els mateixos que els de l 'Oplica clàssica ; 
caldrà no oblidar que, en la meva teoria. À ja no serà igual, per a l'observa· 
ció i l'experiència, a VT, sinó a (V + V') T. o sensiblement, com hem vist , 
a 2VT. Però això no altera el valor �'er/ader de l., perquè si la veloc itat 

de projecció V s'augmenta afegint-li V' ,  velocitat de propagació elàstica, 
en canvi la duració T, corresponent al pas d'una onda. d isminueix en la 
mateixa proporció. Solament augmentarà la freqüència i es produirà apa­

rCIl /meu/, una disminució de longitud d 'onda per al s e fectes 5ensihles. 
Aquesta ireqüència serà. com j a  s 'ha dit, 

V + V' 'l '=: - --- --- . ). 

Partint del principi que V' és del mateix ordre que V. resul tarà que.  ai x i  

com s'havia suposat, per exemple, que  las radiacions verdes corresponien 
a una freqüència de 600 bilions de vibracions per segon . ara resulta que 
per. a un observador immòbil respecte al focus emissor, el nombre de vi­
bracions que rep la sev<l retina . i que l i  produeixen la sensació de color 
vert , són 1 .200 bil ions per segon,

' 
ço que equival, sens iblem�nt , a què , hagi 

disminuït la longitud d'onda d'una mei tat , de con form i tat amb les apa­
rences degudes al fenomen de DOPPLER-FIZ E.H:. Del que he dit es de­
<iueix que el fenomen de les inter ferències s 'explica en la mateixa forma ' 
(jue en la teoria de l 'èter, ja que el mecanisme ondulatori és el mateix. 

En quant a l a di fracció , recordem que els f i lets d'un ra ig de llum es 

desbordcn per llur perifèrie en passar per una' obertura o en trobar un 
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obstacle, explicació molt més natural que l a  d e  les ondes envolvents de 

FRESXEL. En aquestes condicions. tots els e fectes de di fracció es repetei­
xen exactament com en la teoria de t'èter, ço que em relleva d'insi�tir tam­
bé sobre la qüestió. Vegi's, pel demés, el que s'ha indicat al principi d'a­
quest estudi. 

. En quant a la polarització, l 'explicació. en principi , és senzilla. S i  la 

llum penetra en un cristall l 'estructura molecular del qual solament per· 

Illet el  pas de les vibrat'ions transversals en una sola direcció, la l lum sor­
tirà del cristall polaritzada en el mateix pla de la direcció d'aquestes vi­
¡Jracions transversals. És el mateix raonament que s'ap!ic� en la teoria de 
l'èter ; però resulta molt més clar o intuitiu en la teoria corpuscular. 

La doble refracció és la conseqüència de trobar el raig l luminós dues 
resistències desiguals dins del cos refringent. L'na resistencia que s 'ha 
�onvingut a anomenar normal i que dóna lloc al raig ordinari, polaritzat 
en dos plans perpendiculars. L'altre raig correspon a una orientació mo­
lecular en què la resistència és niajor, i dóna, per consegüent, un índex 
de refracció superior. Aquest raig extraordinari és. també, polaritzat, a 
causa de la pròpia estructura de I cristalL 

Les consideracions que poden fer-se sobre la polarització. a base de Ja 
teoria corpuscular-ondulatòria, són les mateixes que es desenrotllen en la 
teoria de l'èter. Xo obstant, hi ha algunes variacions de detall, especial­
ment pel que es refereix a certes hipòtesis forçades. i àdhuc contradictò­
ries, qcte hagué de formular FRES�EI.. Però no puc ací entrar en detalls 
d'aquesta classe, ni el temps disponible, dedicat principalment a qüestions 
a�tronòmiques, em permet acupar-me en aquests desenrotllaments llargs i de­
licats. 

Solament faré algunes consideraciones sobre la polarització de la. llum 
per reflexió en un mcdi refringent homogeni ; per exemple : el vidre. Ima· 

ginem un raig , de llum format per diversos filets paraHels de fotons, que 
vibren transversalment en totes les direccions. Fixem-nos en el fi let, e l 

pla de vibracions del qual és perpendicular a la super fície del údre i en 
ci filet les vibracions del qual són paraHeles a l 'esmentada super fície. AI pri· 

mer iilet l'anomenaré A, i al segon B. 
Si  el raig de l lum incideix perpendicularment a la super ficie del  vidre. 

és a dir. que T'angle d'incidència és zero, els filets li i B i tots els altre� 
es reflecti ran i refract�ran indistintament. Disminuint la incidència, arri­
harà un moment en què els fotons del filet R ja no es re fractaran, sin0 
que es reflectiran o rebo/arall , de Ja mateixa manera que rebota una v.üra 
t i rada obliquament sobre la superfície de l 'aigua o que vola un aereoplà 
en l'atmosfera. l.'explicació mecànica d'aquests diversos fenòmens és la 
mateixa. 

Quan s'arriba a aquesta incidencia crítica . el raig reflectit pel cristail 
e,tarà totalment polaritzat segons el !Jla d 'incidència . .  \quest angle de po­
lari tzació és variable. com és 11.1tural. d'una substància a una altra. En 
quant al filet A. com que aquest actua sobre la superfície reflectora -¡ re­
fringent en la posició de tall. la incidència mitja dels fotons, durant una 
rihració completa, serà la mateixa que la  del raig primitiu incident. Per 
tant,  no es reflectirau tant C0111 els del filet 8. l 'angle d'incidència del qual 

es fa major, i per aquest motiu el filet .i es rd ractarà. encara, quan el fi let B 
ja es reflectirà. 

:\nalitzaré amb algun detall aquest e fecte òptic. Pel que s 'ha dit ante­
riorment, podem admetre com a molt probable que la \:elocitat mitja \'i­
hratòria dels fotons és de l 'ordre de la velocitat de propagació de la IlU111 , 
esm1t sempre la semi-amplitud de les ondes igual a 2 4 

2 " o  
En quant a 1<1 velocitat màxima, serà 

T 
L1 relació entre la \"elo-
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ritat màxima i la mitjana serài . Així resul ta que la \'elocitat màxima �erà 

de '¡¡I .ooo qui lòmetres per segon . 
Siguin AB la direcció del raig incident , ; l'angle d' incidència, i AC= 

= BC. la velocitat de la vibració transversal normal al pla d' incidència, l' i ­

bració que correspondrà a l  ra ig polar i tzat normal al p l a  d'incidencia (fig. 6). 
Busquem l 'angle /' que la resultant AC fonnarà, com a angle d' incidència. 

amb el mate ix pla P de la super fície rellectant. És evident que .-\.0 = V cos i; 
per altra part . en el tr iangl e  rectangle ACC t indrem : 

biellt ¡. la \'tlocitat transversal. Per tant. 

o,  també , 

co� ï -cc . cos i 

Suposem un an¡: le d' i ¡;cidi:nria igual a jO' i l' igual a la velocitat mit­

j a  ondulatòria. és a d ir . a 300.000 qui lòmet res per seg:on . . \mh aquestes 

Flf. 6 

dades. ï=62"30·. Com es reu, l 'obl iquïtat del filet augmenta ('onsiclera­
blement . 

Per altra banda, el raig polaritzat en el pla normal a la incidència s'in­

clinarà rítmicament. disminuint i augmentat el seu angle d'incidència ( fig. ¡ J .  

En e l  triangle .\BC. tenim .\H=l' i BC=AC : a més. BC és  nonllal a la n i ­

recció :\ B. Per altra part , 

ï = i - � ;  --;¡:c-' = VI .L II' 

V 
--- -- sln 7 .  

I _ ... _--

� V' + '" 

flf. 1 
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Fent í'=300.000 quilòmetres, i i=50·, resul ta l ='¡5° i, per tant. ï= soo 

és a dir, que la incidència es fa relativament peti ta i, per tant , desfavora­

ble a la ]Xllarització. Però aquest efecte queda compensat quan el  fotó va 

de A a C'. és a d ir . en sentit contrari, ja que aleshores i '=i+l. Si els 

fotons de cada sistema monocromàtic de radiació no posseissin , com ja  

s 'ha d i t ,  un  l ligam que  tendeix a conservar l 'entitat l luminosa elàstica , els 

fotons es dispersarien. En la realitat no passa això, sinó que es mante­
nen fonnant, després de la reflexió, llurs trens d'ondes, iguals en totes 

llurs característiques als trcns incidents, a menys d'experimentar alguna 

pertorbació en la super fície rel lectora del vidre. Resulta, per tant. que 
el ra ig I/I;g de l feix de llum no s'al tera per les vihracions que estan en el 

pla d' incidencia i <¡ue, per consegüent, no s 'aiavoreix la polar it zació com 

ocorre amb les vibracions que estan en el pla normal al d ' inc idència . 
:\questes considerar ions podrien estenclre's a tots els fenòmens de l 'Op­

tica física. àdhuc la l le i de BRE\\'STER i altres particularitats notahles dels 

fenòmens lIuminosüs, l 'estudi detallat dels quals correspon fer als f isics .  

Cal fer constar que en la teoria de l 'èter, e l principi de DOPPI.ER-FI­
ZE.W apl icat a la determinació de velocitats radials ao es rigorós o. millor 

dit .  no és simètric. En altres paraules : els resultats llU seran exactament 

els mateixos segons s'acosti l'observador al focus o que el focus s'acosti 

a l 'observador, prenent l 'èter com a element de re ferència d 'aquests mo­
viments. Aquest punt el vaig desenrotl lar amb tot detall en el  núm . [2 (ge­

ner ne 192¡) del Rlltl/ctí de la Secció Aslr01IÒI/ÚCQ dc l'Obscrl'aJori Fabra. 

Ací em limitaré a presentar algun cas. 

Suposem que el focus està en repòs respecte l 'èter i l'observador tam­
hé . .  o que els rlos estan dotats del mateix moviment. La freqüència • re-

buda per l 'observador serà igual a J... . Però si l'observador està immòbil lo 
i suposem que el focus és el que s'apropa a ell amb la velocitat "<'. la lon-

g:tud d'onda r=i, ( 1 -v) la freqüència rebuda per l'observador serà 

./ = __ � __ = ,,. _1 _  
lo (1 - � )  1 · · -�-

Si el focus s 'allunya . la freqüència serà : 

.. . = _�V_ = . _V_ ( V ) v ). \I + y- 1 -i- V  

Suposem que l 'observador s'apropa al focus. Tindrem : 

i en cas d 'allunyar-se 

. " ) v - V 1 '/ = -- ,  , ). . 

O'aquestes dues fórmules es dedueix fàcilment : 

." - (i') = _--=¡r_' __ 

). V \l .� � ) 
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Quan ¡' és una quant itat molt pet ita respecte a V, el qua l cas mllsti­
tue ix el més general itzat , es poden cons iderar v '  j ( ,/) iguals, com també 

,," i (v" ) Però segons es l'eu , en l 'èter es perd completament la simetria .  

conseqüència poc satisfactòria tractant-se d 'una llei natural i no é, tole­

rable que en una ciència com l':\stronomia, en qué el r igor isme és es,en ­
cial, es considerill equ ival ents fórmules que no ho són. A més , en \"e loci ­
tats radials de f ins 2,000 qm per segon , com es registra ja en algunes ne­

buloses espirals , aquesta disimetri;¡ romen�a a é,ser sensib le .  En f i ,  rNII­
ta absurd que mentre per una part s 'establei x el pr incipi de la  impi1,< ib i ­

l i tat de determ inar la velocitat de cap cos  respecte a l 'èt er , es preteng:l: 

per l 'altra, amb l 'apl icació del principi de DOPPLER-FIZE\l:, obten ir la  suma 

de clue' veloc itats anomenades absolutes : la del focus i la de l 'observador .  

perquè rarament . per no d i r mai, cap dels dos estarà immòb i l respec te ; ¡  
l 'èter . 

Aquestes contradiccions i anomalies desapare ixen per com ple t en la 

teoria corpuscular-ondulatòria. En eiecte : en aque>!a teoria ,  :a . s imetr ia 
sempre serà per fec ta , essent 

la ireqüènc ia quan .; 'apropin el focus i l 'obser\"aclor ,  i 

' " -LV'-'i.' 

quan s 'a l lunyen o, si es 1'01 : 

2 Vtr' z V-v 

Podria continuar amb al tres consideracions respecte a la meva teoria 

corpuscular-ondulatòria de la l lum aplicada a d i ferents ' feniJl1Iens, com el 
desplaçament de l 'espectre solar envers el ro ig , pel qua l s'obtenen els ma­
te ixos valors que en la teoria de ·]a relati\'itat, però sense recolzar-se en els. 
seus princ ipis absurds : com la trans formac ió de les estrel les en enanes en 

les últimes etapes de llur vida còsmica, resultat de la pèrdua de matèria per 

radiació ; com la conservació ge l 'energia solar, d'origen interatòmic ; com el 
desviament de les imatges esteHar� ea les prox imi tats del Sol durant els mo­
ments dels ecl ips is totals, desviament que s'ha considerat erròn iamel1 t com 

una prova de la teoria de la relativitat, quan, en realitat, és una comprova­

ció ae la me\'a teoria, con forme he demostrat en la Revista dr la Sociedad 

Astrol/ómica de Espc.iía }' AlIIérica; com també altres consideracions més. 
Però tot a ixò ha estat ja publicat per mi i amb tot detall en di ferents llocs 
(principalment en e l  Butllrtí de la· Secció Astronòmica de l'Obserl'lItori Fa­
bra) i es separa ja de l 'estudi intrínsec de la radiació dins de la meva teo­
ria, de la que solament em cal donar un esbós general en els seus punts 

essencials, 

Del que sí parlaré uns moments, és de l 'objecció oposada per SITTER a la 

teoria corpuscular aplicada 'a les aparences que ofereixen les estrelles clo­
bles espectroscòpiques. Evidentment que si els fotons consist iss in . en par­
tícules independents les unes de les altres, l lurs moments d 'arribada , per a 
un observador situat a gran d istància de l 'estrella doble , estarien comple­

tament pertorbats per efecte de la variació del senti t  del moviment de dita 

estrella doble , i això provocaria una confusió general en l 'ordre de posi­

ció dels fotons, en  desacord complet amb l 'espectre d 'aquestes estrelles i 

nmb els principis més definitius de l'Oplica fí sica . puix que en aquesta for- . 

ma desapareix tot concepte d'onda, 
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Aquesta greu ohj ecció (segons algu ns) queda ccmpletament desvirtua ­

da, tenint en compte el que s 'ha dit des del principi d 'aquest trebal l ; això 

és, que l 'entitat emi ssiva 1 :0 està (olls/ill/ïda trr rar/iCl/lcs illdepe lldell ls 
sinó que forma 11 110 clllilal clàstica en la qua l tots e ls seus elements (pro­

todins o iotons) estan l l igats ent re e l ls per forces e làs t iques d'atracció i re­

pulsió, Així resulta que e ls impulsos negat iu s o positius de les es tre l les d'un 

sistema espectroscòpic donen l loc a ol:dcs IOl!gitl/dil/als ql/e es rrop,If/ I f ¡' 1I Iol 
al llarll dels filrts. rroal f i l l l  (Oll /rarciolls o dilalario; ¡s dr les olldrs Ira l/57'Cr­
sals que es Iraducixc)} per í'uriaciOIlS de fn'l li l' llcia, i aque,t es ,  a l l ur torn ,  
per variacions de re frangibi litat , d 'acurd amb l 'o]¡se naciú. 

:\cabaré recordant que en el número J de l 'any J 930 de l Bllllleti de 
la Secció Astro llòmica de l 'Obsen:atori Fabra , ex poso 1In procediment 

per fectamen t pract icab le que permetria--recol zant en un ejcr/e de 
prifller ordre, i no de segon, com ocorre en l 'exper iènc ia interferencial de 

\IrcHELso¡.;-{omprovar, en forma ind iscu t ible , s i  ha de pre\'aldre la teoria 

ondulatòria de l 'èter o bé la mera teoria corpuscular-ondulatòria. És una 

comprovació que , encara que est ic cert dels seus resultats ial"Orables a la 

meva teoria , seria interessant en si mateixa, almenys per a conrèncer els 

indi ferents i e ls entestats a no de ixa r-se convèncer, encara que incapaços 

de presentar cap objecció digna d'ésser atesa: Però no és fàci l ,  per ara , 

donat l'ambient cientific que es respira aci , .que pugui portar-se a cap l 'exe­

cució d 'aquesta tan senzi l la com interessant exper iènc ia d'òptica. 

JOSEP COJfA S l SOU 
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