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DE L’ESPAI NEWTONIA A L’ESPAI-TEMPS DE LA RELATIVITAT

pia de Newton van ser una au-

téntica revolucid cientifica, A
partir d’aquest treball la fisica pren cos
com a disciplina moderna.

Els conceptes d’espai i de temps new-
tonians, i les seues lleis de moviment,
seran utilitzats per explicar fendmens
naturals a distintes escales d’observa-
ci6: des del moviment accelerat dels ob-
jectes sobre la Terra fins a la mecanica
celest newtoniana, que explica perqué
les drbites dels planetes s6n elliptiques.
Aquesta primera «unificacié» de la {i-
sica, que ens diu que la fisica terrestre
i la celest és la mateixa cosa, surt de
Pactitud constant de Newton de compa-
rar el mon real amb els «constructes» o
els seus models matematics.

Quin és el punt crucial de la fisica
newtoniana? No hi ha dubte que és la
Llei de la Gravitacié Universal. El con-
cepte de gravitacié resoldra problemes
tan enigmatics per a ’época com e) sig-
nificat fisic de les lleis de Kepler per als
moviments planetaris, el problema de
les marees o el fet, observat per Gali-
leu, que dos objectes, en caiguda lliure,
arriben al mateix temps en terra, inde-
pendentment de la seua massa.

L’espai, segons el model que propo-
sa Newton, té categoria de substancia
per mitja de la qual es mouen els cos-
sos materials i les radiacions. La distan-
cia espacial entre dos esdeveniments és
un concepte independent de 'instant en
qué tenen lloc. El temps és absolut  uni-
versal i la caracteristica de simultaneitat
pot ser atribuida a fets, amb indepen-
déncia del lloc on s’escauen. L’espai
newtonia és absolut, meétric, de tres di-
mensions, i verifica la geometria eucli-
diana. Dins d’aquest espai, Newton té
clar el caracter relatiu dels moviments
uniformes, és a dir, els de velocitat
constanl. Un observador és un sistema
a velocitat constant respecte d’un altre
que fa el paper de marc de referéncia;
aquest €s I'estat natural dels objectes.
Pero hi ha un altre tipus de moviments,
els accelerats, els que experimenten va-
riacions de velocitat o de direccis. O
sia, moviments no naturals, amb una
Causa externa que els provoca, que
Newtorn anomena forga. L’electromag-
netisme de Maxwell explica la interac-
ci6 instantania per mitja del concepte de
camp. Una particula amb carrega eléc-
trica actua de forma constant sobre I’es-
pai que I’envolta i hi crea una zona d’in-
fluéncia anomenada camp eléctric.
Aquest camp es posa de manifest quan
una altra carrega hi entra dins i experi-
menta una forga d’atraccid o repulsio,
segons el signe de les carregues. La in-

S ’ha de recongixer que els Princi-

tensitat d’aquest camp és, en cada punt,
inversament proporcional a la distancia
que el separa de la particula carregada.
De P’accid a través del camp se’n diu,
per analogia amb la mecanica dels
fluids, «flux», i al medj a través del qual
es transmet, «&tery,

Aixi mateix, els objectes massics
Creen un camp gravitatori, i la forga de
la gravetat es propaga de forma imme-
diata per aquest medi. De I’existéncia de
Iéter, marc de referéncia absolut i esta-
tic, no se’n dubtava el segle XIX. Es
pensava que la Terra, en el seu movi-
ment entorn del Sol, creava un flux en
I'eter, la velocitat del qual tracta de ser
mesurada experimentalment pels nord-
americans Michelson i Morley el 1887.
Aquests van dissenyar un enginyos ex-
periment per mesurar aquesta velocitat
basant-se en les argumentacions se-
glients:

servador». Aquest sera el principi basic
de la Teoria de la Relativitat Espacial.

El fet que la velocitat de la llum siga
constant déna un caricter relatiu a la si-
multaneitat. Es a dir, que dos esdeveni-
ments siguen simultanis no és una pro-
pietat absoluta d’ells mateixos, siné que
depén de com sén observats.

L’experiment que classicament es
bresenta per explicar aquest fet és e]
d’un tren que es desplaga a gran veloci-
tat (proxima a la de la llum) per la via,
dins del qual hi ha ’observador A, qui,
des del centre del vagg, envia, en el ma-
teix moment, dos senyals lluminosos de
curta durada cap a les parets de davant
1 darrere del vagé. Com que la velocitat
de la llum és constant i la distancia que
han de recorrer els raigs és la mateixa,
la llum arribara al mateix temps als dos
llocs. Pero si colloquem un observador
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a) Per a un observador situat en la
superficie de la Terra, I’éter produeix
un flux continu (no pas material, o sia,
que no frena el moviment de Ia Terra).

b) La llum viatja a través de I’éter a
una velocitat constant.

Tenint en compte aquestes dues pre-
misses i servint-se de la mecanica new-
toniana, cal esperar que hi haja varia-
cions significatives en la velocitat de la
llum segons la direccid en qua viatja, sia
a favor o en contra del corrent de I’&ter,

Aquests experiments van demostrar,
utilitzant fenomens d’interferéncia, que
les diferéncies no existien, i posaren fi
a la creenca que l'¢ter existia. A més
d’aixo, perd, s’hi va arribar a una con-
clusié més important, i que Einstein
sabé dotar de contingut tedric: «la ve-
locitat de la llum és constant, indepen-
dentment de la velocitat relativa de I’ob-

B a Pexterior del tren, a Pandana, i els
senyals lluminosos sén disparats tot Jjust
quan el tren hi passa per davant (vegeu
figura), atés que durant el temps que la
llum tarda en recérrer el seu cami, per
a 'observador B el tren es desplaca
d’esquerra a dreta, la llum arribara pri-
mer a la paret de darrere (esquerra) que
no a la de davant (dreta).

Considerem ara un tercer observa-
dor, C, situat a I'interior d’un tren que
viatja per una via parallela a I’anterior,
perd a més velocitat, A C li fa ’efecte
gue el primer tren va en sentit contrari
al seu (de dreta a esquerra) i, per tant,
la llum arribara primer a la paret de la
dreta. En concloem, doncs, que el fet
que dos esdeveniments siguen simulta-
nis no és una propietat absoluta d’ells
mateixos, sind que depén de la manera
€xacta com son observats.
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