
Any Mundial de la F́ısica

L’any 2005 ha estat declarat Any Mundial de
la F́ısica en commemoració del centenari de la
publicació de quatre articles d’Albert Einstein
que van significar una vertadera revolució en els
postulats en què es basava la f́ısica fins a aquell
moment. Diverses institucions del nostre páıs
relacionades amb la f́ısica i les matemàtiques
han organitzat conferències, cursos i tota mena
d’actes relacionats amb aquesta commemora-
ció. La nostra Societat s’ha volgut sumar a la
celebració i enguany ha dedicat la Vuitena Tro-
bada Matemàtica a temes de matemàtiques i
f́ısica, tot compartint la seva organització amb
la Societat Catalana de F́ısica.

L’any 1905 Einstein va publicar els articles
següents:

1. ≪Über einen die Erzeugung und Verwand-
lung des Lichtes betreffenden heuristischen
Gesichtspunkt≫. Annalen der Physik, 17
(1905), 132–148. (Traducció del t́ıtol: ≪So-
bre un punt de vista heuŕıstic referent a la
producció i transformació de llum≫.)

2. ≪Über die molekularkinetischen Theorie der
Wärme geforderte Bewegung von in ruhen-
den Flüssigkeiten suspendierten Teilchen≫.
Annalen der Physik, 17 (1905), 549–560.
(Traducció del t́ıtol: ≪Sobre el moviment
de petites part́ıcules suspeses en ĺıquids es-
tacionaris com a conseqüència de la teoria
cinètica molecular de la calor≫.)

3. ≪Zur Electrodynamik bewegter Körper≫.
Annalen der Physik, 17 (1905), 891–
921. (Traducció del t́ıtol: ≪Sobre l’electro-
dinàmica dels cossos en moviment≫.)

4. ≪Ist die Trägheit eines Körpers von seinem
Energienhalt abhängig?≫ Annalen der Phy-
sik, 18 (1905), 639–641. (Traducció del t́ıtol:
≪La inèrcia d’un cos depèn de la seva ener-
gia?≫.)

El primer tractava sobre l’efecte fotoelèc-
tric, el segon sobre el moviment brownià i els
dos últims sobre la relativitat especial. Cada
un d’ells, mirats amb una perspectiva de cent
anys, mereix el qualificatiu d’excepcional. Aqúı
comentarem breument només els articles 1, 3
i 4.

Hertz va descobrir el 1887 que una su-
perf́ıcie metàl.lica emet electricitat quan hi in-
cideix llum de longitud d’ona molt curta. Això
vol dir que la llum que incideix sobre un metall

fa que es desprenguin electrons d’aquell metall.
L’experiment que demostra això té les carac-
teŕıstiques següents:

a) La intensitat del corrent que es produeix per
alliberament d’electrons és proporcional a la
intensitat de la llum incident.

b) Hi ha una freqüència mı́nima de la llum inci-
dent per sota de la qual no es produeix alli-
berament d’electrons, per gran que sigui la
intensitat de la llum incident.

c) Per a llum de freqüència superior a la mı́nima
(la freqüència del punt 2), l’emissió d’elec-
trons és immediata per feble que sigui la in-
tensitat de la llum incident.

d) L’energia cinètica màxima dels electrons
emesos és funció lineal de la freqüència de
la llum incident i independent de la seva in-
tensitat.

Einstein, a l’article 1, va donar una expli-
cació senzilla a aquest fenomen. Va considerar
que cada raig de llum monocromàtica estava
constitüıt per raigs elementals, anomenats fo-
tons, i va assignar a cada un d’aquests l’energia
E = hν, on h és la constant de Plank i ν és la
freqüència de la llum monocromàtica que cons-
titueix el raig elemental. Va considerar que a
causa de les condicions en què es realitzava l’-
experiment (llum monocromàtica incident for-
mada per raigs paral.lels) estad́ısticament cada
fotó incident arrancava un electró del metall, i
va escriure que l’energia hν del fotó incident era
igual a l’energia cinètica Ec de l’electró alliberat
més una constant A espećıfica de cada metall,
que representa el treball que necessita l’electró
per despendre’s del metall:

hν = Ec +A .

O sigui, Ec = hν − A. Quan hν ≤ A no hi
ha emissió d’electrons. Queda clar que l’ener-
gia varia linealment amb la freqüència. La in-
tensitat de la llum incident vindria representa-
da pel nombre de fotons incidents per unitat
de temps, i la intensitat del corrent prodüıt,
pel nombre d’electrons emesos per unitat de
temps. Tot això explica perfectament les carac-
teŕıstiques a, b, c i d del fenomen experimental.

Els articles 3 i 4, com hem dit abans, in-
trodueixen el que avui es coneix com relativitat
especial. Anem a comentar-los breument. Les
lleis de la mecànica clàssica són invariants sota
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qualsevol canvi de referència inercial. En can-
vi, les equacions de Maxwell de l’electromagne-
tisme no ho són, si es consideren canvis de re-
ferència clàssics en què el temps és el mateix per
a totes les referències (un temps universal). Per
això a final del segle xix, per enunciar la teoria
electromagnètica, feia falta suposar l’existència
d’una referència inercial distingida, en repòs.
Això era l’èter. D’altra banda, l’experiment de
Michelson i Morley (1887) posava en evidència
la impossibilitat de mesurar la velocitat de la
Terra respecte a aquest suposat èter i mostrava
també que la velocitat de la llum en el buit és
independent del fet que l’observador que mesu-
ra aquesta velocitat viatgi en el mateix sentit
o en sentit contrari que la llum. A partir d’a-
quest fet, Einstein va partir de dos postulats. U:
principi de relativitat (les lleis f́ısiques han de
tenir el mateix enunciat des de qualsevol siste-
ma inercial). Dos: invariància de la velocitat de
la llum en el buit respecte a qualsevol observa-
dor inercial. L’admissió d’aquests dos postulats
el va forçar a admetre que els temps i les longi-
tuds podien canviar en passar d’un a un altre
sistema inercial. A partir d’aquests dos postu-
lats va deduir les fórmules (de Lorentz) que do-
nen els canvis de coordenades i de temps associ-
ats a un canvi de referència inercial. Va observar
que les equacions de Maxwell són invariants per
aquests canvis i, en conseqüència, va reconèixer
que la hipòtesi de l’existència de l’èter deixava
de ser necessària. Aquests dos principis el van
portar també, en el camp de la dinàmica, a re-
formular els conceptes de massa i energia i a
admetre que aquests dos conceptes f́ısics són el

mateix (la massa es pot transformar en energia
i viceversa). Això ve donat per la seva famosa
equació E = mc2.

La interpretació purament geomètrica de la
relativitat especial que coneixem avui dia és
obra de Minkowski (comunicació a la vuitanta
Assemblea de f́ısics alemanys, el 21 de desem-
bre de 1908). Diguem que la relativitat especi-
al descrivia la mecànica i l’electromagnetisme
en absència de camps gravitatoris. Una llei de
gravitació que substitúıs la famosa llei de gravi-
tació de Newton quedava fora de la relativitat
especial de 1905. Per introduir la gravitació en
la seva teoria, Einstein va trigar encara onze
anys. El 1916 va publicar l’article següent:

• ≪Die Grundlage der allgemeinen Reläti-
vitätstheorie≫. Annalen der Physik, 49
(1916), 769–822. (Traducció del t́ıtol: ≪Els fo-
naments de la teoria general de relativitat≫.)

Aquest treball fonamentava la gravitació
dins de la relativitat. En aquesta descripció de
la gravitació la visió purament geomètrica de la
relativitat especial feta per Minkowski era es-
sencial.

Els especialistes actuals creuen que si Ein-
stein no hagués publicat els dos articles de 1905
sobre relativitat especial, probablement altres
investigadors haguessin arribat als mateixos re-
sultats en un curt peŕıode de temps. Ara bé,
si Einstein no hagués publicat el seu article de
1916 sobre relativitat general potser avui en-
cara no coneixeŕıem aquesta teoria. Sens dubte
l’article més gran de tots els que Einstein va pu-
blicar és el de 1916. Per tant, l’any 2016 hauria
de tornar a ser l’Any Mundial de la F́ısica.

Joan Girbau
UAB

In Memoriam

Josep Laporte

Josep Laporte, nascut a Reus el 20 de març de
1922, moŕı el passat 15 de febrer d’un atac
de cor essent i exercint de president de l’Ins-
titut d’Estudis Catalans.

Laporte acced́ı a la presidència de l’IEC el
mes de setembre de 2002 a l’edat de vuitan-
ta anys i no ha tingut l’oportunitat d’acabar

el seu mandat de quatre anys. Ha estat aques-
ta una etapa curta, però densa en activitat
poĺıtica com correspon a la tipologia d’un ho-
me eminentment poĺıtic, després d’una llarga
trajectòria de servei al páıs i al seu partit.

A finals de la dècada dels anys setanta La-
porte fou una figura clau en els moviments
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