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En el celebrat treball de 1905 sobre l’electrodinamica
dels cossos en moviment, per fer compatibles el principi
de relativitat i el postulat de la velocitat de la llum en el
buit, Einstein ha de revisar el concepte de temps vigent
a I’época.

Aquesta és la innovacié més notable de la teoria es-
pecial de la relativitat. El temps absolut de Newton,
fonamentat en veritats eternes i la sancio teologica, és re-
emplagat pel temps de cada sistema de referéncia, fona-
mentat en una muni6 de rellotges idéntics i sincronitzats.
La igualtat de dos intervals de temps i la sincronitzacioé
de rellotges —o la simultaneitat d’esdeveniments— s6n
convencions basades en criteris operatius amb I'inica
limitacié de la mutua coheréncia logica.

En la part cinematica de 'article de 1905, Einstein
estableix una definici6 operativa de simultaneitat i de
sincronicitat de rellotges distants.

Per saber si dos rellotges, A i B, separats per una
certa distancia estan o no sincronitzats, s’envia un se-
nyal lluminds que va de A a B, alla és reflectit i torna
a A, 1 s’enregistren: a) els temps ¢4 i t/4 que indica A a
la sortida i la tornada del senyal, respectivament, i b) el
temps tg que indica B en el moment de rebre i reflexar
el senyal. Sit/y —tp =tp —ta, diem que els dos rellot-
ges estan sincronitzats. Sino, la mateixa equacio serveix
d’eina per corregir un dels rellotges i sincronitzar-lo amb
Paltre.

Molts autors anomenen aquest métode protocol
d’Einstein. Perd, no hi havia ningt més, cap al tombant
del segle XX, que es preguntés qué volia dir la simulta-
neitat de dos esdeveniments distants?

En el domini de la fisica teorica més fonamental,
el qiiestionament dels absoluts newtonians d’espai i de
temps és gairebé tan antic com la mecanica de Newton.
En aquest cami cal no perdre de vista 1’assaig de Poin-
caré, La mesure du temps (1898), en el qual reflexiona
sobre les convencions subjacents en la mesura del temps
i la sincronitzaci6 de rellotges.

El llibre de Galison ens porta per un conjunt de situa-

cions i problemes técnics, plenament vigents al tombant
del segle XX, que, d'una manera o altra, incideixen sobre
aquest mateix tema: com determinar la simultaneitat a
distancia, i mostra el context historic de les aportacions
d’Einstein i Poincaré.

Comenga exposant el procés d’unificacié de I'hora
que es dona tot al llarg del segle XIX, a partir de les
hores locals de cada ciutat —és migdia quan el Sol és
al punt més alt—, i de la confusi6 que aquestes com-
portaven en un moén en queé el ferrocarril permetia una
comunicaci6é rapida entre llocs distants. La necessitat
de regular el transit ferroviari i els enllagos entre lini-
es ferroviaries diferents van fer necessaria la coordinacio
de I'hora en regions cada cop més extenses, comencgant
pels mateixos estats. El telégraf va fer possible la trans-
missi6 eléctrica de 'hora de l'observatori astronomic de
la ciutat cap a la seva zona d’influéncia. Aixi mateix,
les extenses xarxes de cable telegrafic van permetre de-
terminar les diferéncies horaries entre els migdies locals
de llocs separats per distancies cada cop més grans —
d’Europa a Ameérica i de les metropolis a les colonies
a Asia i Africa. Aquest procés culmina amb la Confe-
réncia Horaria Mundial (1884), que estableix la divisio
de la Terra en 24 fusos horaris a partir del meridia de
Greenwich (longitud 0).

Coneixer les diferéncies horaries també és molt im-
portant per a la geodésia i la cartografia. Per saber la
longitud geografica del lloc és suficient saber quina hora
és, posem a Paris o Londres, quan aqui és migdia. Una
diferéncia d’una hora significa una diferéncia de longitud
de 15°. En el segle XVI1II el transport d’un rellotge esta-
ble com els de John Harrison permetia conéixer ’hora
de la metropoli quan era migdia en un lloc determinat
del mar, pero les exigéncies del segle XIX demanaven
més precisio. Les xarxes telegrafiques de la segona mei-
tat del segle van complir aquest objectiu de transmetre
I’hora de la metropoli i van permetre millorar molt la
cartografia de les noves terres colonitzades.

Cap al 1888 les mesures de la diferéncia horaria en-
tre Paris i Londres donaven una discrepancia d’unes 20
centésimes de segon —un error d’uns 100 m en la posicié
relativa— que ja a I’época era excessiu.! Els cartografs
de I'altim quart del segle X1X havien d’eliminar i corre-
gir les fonts d’error en les mesures de diferéncia horaria
entre dos llocs, A1 B. Entre d’altres, havien de tenir en
compte el temps de transmissio del senyal telegrafic que
comunica ’hora de A en el lloc B. Sense saber la veloci-
tat de transmissio del senyal eléctric pel cable telegrafic
que unia A i B, suposaven que el temps de transmissio
era el mateix en un sentit, de A a B, i en l'altre, de B
a A. La semisuma de les diferéncies horaries en un sen-
tit i en laltre donava el temps de transmissi6é del senyal
entre A 1 B. Pero aquesta és la idea que hi ha en el fons

1El lector ha d’anar en compte amb el significat ambigu de
minuts i segons, que tant es poden referir a longitud com a temps.




de ’anomenat protocol d’Einstein.

Podriem dir, per resumir, que la tesi principal del
llibre de Galison és el caracter abstracte-concret (o
concret-abstracte) de 1’evolucio de la noci6 de temps que
culmina en la teoria especial de la relativitat. En ’ela-
boraci6é de la nova concepcié del temps va ser molt im-
portant la confluéncia de problemes técnics reals, com
ara la coordinacio de rellotges distants (amb les seves
implicacions politiques i economiques) i el problema te-
oricofilosofic del temps, que la nova mecénica de Lorentz
va tornar a posar d’actualitat en la fisica de final de se-
gle.

Sovint, les persones que s’ocupaven d’uns i altres pro-
blemes eren les mateixes. Aixi, posa en relleu com la
posicié de Poincaré al capdavant del Bureau des Lon-
gitudes va ser un context técnic concret ideal per a la
maduracio6 de les idees que exposa a La mesure du temps
i també per a la seva comprensié del significat fisic del
temps local que Lorentz va introduir com a auxiliar ma-
tematic en la seva dinamica de ’electr6. També subrat-
lla el context en qué es produeixen les reflexions teori-
ques d’Einstein sobre el temps, a 1’Oficina de Patents
de Berna, en un moment i un lloc (Suissa) en qué el
problema técnic de la coordinacié eléctrica de rellotges
distants era a l'ordre del dia.

El material del llibre esta ben organitzat, I’exposicio
és clara i no és imprescindible que el lector estigui pré-
viament familiaritzat amb el tema. Tot aix0, juntament
amb la bona qualitat de la traduccio, fa que la lectura
sigui amena. Aconsegueix, a més, ressaltar la impor-
tancia que tenen factors externs, com ara els problemes
tecnologics i les necessitats de l’economia i la politica,
en el progrés i el desenvolupament de conceptes basics,
com el temps en aquest cas, que pertanyen a un domini
més fonamental.

Josep Llosa
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