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PRESENTACIO

El 22 de febrer de 1923 arribava a Barcelona Albert Einstein, autor de la teoria de
la relativitat i, sens dubte, el fisic més important del segle xx.

Einstein havia estat convidat, per Rafael Campalans i Esteve Terradas, a impartir
un curset sobre la teoria de la relativitat en el marc dels Cursos Monografics d’Alts
Estudis i d'Intercanvi de la Mancomunitat de Catalunya, que organitzaven conjun-
tament el Consell de Pedagogia i I'Institut d’Estudis Catalans (IEC).

El curset consta de tres conferéncies, que tingueren lloc a la Sala de Sessions de la
Diputaci6é de Barcelona (en l'actual Palau de la Generalitat), i Einstein hi explica,
respectivament, la teoria especial de la relativitat, la teoria general de la relativitat
i les recerques més recents sobre la teoria.

A proposta del doctor Eduard Alcobé, president de la Reial Académia de Ciencies
i Arts de Barcelona (RACAB) d’aleshores, i com a complement a les tres conferen-
cies anteriors, Einstein va donar al Salé6 d’Actes de I’Acadeémia, el 27 de febrer de
1923, una conferencia sobre els aspectes filosofics de la teoria de la relativitat i,
principalment, sobre la nova concepcio de I'espai i el temps que postulava la seva
teoria. Académics, cientifics i autoritats ompliren el Sal6 d’Actes, fins al punt que
van haver de portar més cadires per donar seient a tots els assistents.

Pocs dies després, el 6 de marg, els académics Tomas Escriche, Ramon Jardi, Ber-
nat Lassaleta i Ferran Tallada proposaven a '’Académia el nomenament d’Albert
Einstein com a académic corresponent, adscrit a la Comissié Permanent de Fisica.
Aquesta proposta va ser aprovada el 29 de maig de 1923 per la Junta General de
I’Académia. Finalment, el 20 de juny de 1923, Einstein va acceptar el nomenament
d’acadeémic corresponent de la RACAB.

Per commemorar el centenari de la presencia d’Einstein a la RACAB, I'’Acadeémia
ha organitzat una serie d’actes, conferéncies i activitats, entre d’altres, de que forma
part aquesta exposicio.

Jordi ISERN
President de la RACAB
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INTRODUCCIO A L'EXPOSICIO

La present exposicio es distribueix en tres sales de la Reial Academia de Ciencies i
Arts de Barcelona (RACAB): el Sal6 d’Actes, la Sala dels Rellotges i la Sala d’Acade-
mics Il-lustres. Aquestes sales les podriem associar a 'espai, el temps i la materia,
seguint la classica obra de Hermann Weyl, tan apreciada per Einstein. I, aix{ mateix,
aquesta triada espai-temps-materia la podem veure reflectida artisticament en el
cartell de I'exposici6 creat per I'académica M. Angels Domingo Laplana, Madola,
i que és portada del present cataleg.

El Sal6 d’Actes és l'espai on, el 27 de febrer de 1923, Einstein imparti la seva con-
ferencia Sobre la teoria de la relativitat, que ja s’ha comentat anteriorment.

A la Sala dels Rellotges (el temps) es mostren alguns dels rellotges de I’Academia,
tots ells lligats a la historia de la RACAB i a la seva vocacié d’oferir a la ciutat un
Servei Horari de la maxima precisié en cada moment.

La Sala d’Académics Il-lustres (Ia materia) recull la component més heterogenia de
I'exposicio. Aquesta component I’hem estructurat en tres parts: una part instrumental
i documental, una exposicio artistica i una exposicié bibliografica.

El cataleg que teniu a les mans inclou, a més de les descripcions d’alguns dels ob-
jectes exposats, unes contribucions escrites pels academics Ramon Pascual, Joaquim
Agullo, Jordi Isern, Marta Sanz-Solé i Vicen¢ Navarro, que detallen i complementen
alguns aspectes de I'exposicio. En particular, presenten d'una manera breu i ente-
nedora la figura d’Albert Einstein i les seves principals aportacions, aixi com el seu
pas per Catalunya l'any 1923, objecte d’aquesta commemoracio.

El primer text, de Ramon Pascual, ofereix una introduccio general a la figura d’Al-
bert Einstein, de la seva visi6 de la mecanica quantica, i de com va incidir la seva
visita en l'activitat posterior de la RACAB.

El segon text, de Joaquim Agull6 i Batlle, fa una presentacio de la historia del Ser-
vei Horari de ’Academia, que durant més de cinquanta anys dona I'hora oficial de
Barcelona, i detalla els diferents elements que componen la Sala dels Rellotges i la
seva vinculacié amb el Servei Horari Municipal.

En el tercer escrit, Jordi Isern descriu els origens i els elements essencials de la
teoria de la relativitat, i el seu estat actual.

La contribucié de Marta Sanz-Solé ens explica el context en el qual Einstein va
iniciar els seus estudis sobre el moviment brownia, les seves motivacions i els seus
resultats principals.
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L'escrit de Vicen¢ Navarro planteja una possible relacio entre el treball d’Einstein
sobre I'efecte fotoelectric, que li va valdre el Premi Nobel, i la documentaci6 grafica
de la visita d’Einstein a Catalunya, que ha arribat a nosaltres.

Finalment, en I'altim text, s'exposa el pas d’Einstein per Catalunya, en forma de
cronologia de la visita.

En la part de documents, quadres i instruments, organitzada per I'académic conser-
vador de I'Academia, Gerard Gomez, podem trobar cartes, actes o comunicacions,
entre d’altres, en relacié amb la conferéncia d'Einstein a ’Académia i el seu posterior
nomenament com a academic corresponent; documents tots ells que es conserven
a I'Arxiu de la RACAB. També s’exposen alguns quadres del patrimoni artistic de
I’Académia; concretament, els retrats d’alguns dels academics que tingueren una
relacio més o menys directa amb Einstein durant la seva visita.

Des dels seus inicis, ’Académia es va interessar pels instruments cientifics i pels
objectes que ajudaven a entendre experimentalment les ciéncies, especialment, la
mecanica newtoniana. En 'exposicio es mostren certes d’aquestes peces del Museu
de I'’Acadeémia, anteriors a 1923 i que, per tant, ajuden a formar-se una idea de com
era la RACAB que va rebre a Einstein.

Per donar també una perspectiva moderna a I'exposicio, es presenten algunes
obres actuals de lartista visual Jo Milne inspirades en temes cientifics al voltant de
la relativitat general i la mecanica quantica, que poden ajudar-nos a conceptualitzar
imaginativament alguns d’aquests subjectes tan allunyats de la nostra quotidianitat.

Finalment, la part bibliografica, formada a partir del fons de la Biblioteca de la RA-
CAB, té la intenci6 de recollir una petita mostra de I'extraordinariament abundant
bibliografia originada per Albert Einstein (alguns milers de llibres), que doni una
idea de la personalitat d’Einstein, tant cientifica com humana, posant un especial
emfasi en la bibliografia relacionada amb la seva visita a Barcelona.

Esperem que el visitant pugui obtenir, de la seva visita a 'exposici6, una lleugera
i, a la vegada, profitosa aproximaci6 a la poliedrica figura del fisic més important
del segle xx, com també del seu pas per Catalunya i, en particular, per la RACAB.

Viceng NAVARRO
Académic Bibliotecari de la RACAB
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1. EINSTEIN | LA RACAB

Ramon PASCUAL
Reial Academia de Ciencies i Arts de Barcelona

1. Sobre Einstein

Merescudament Einstein €és considerat un gran cientific. A l'altura de Newton i,
potser, d'uns quants més. Si mostrem les fotografies d’alguns cientifics importants
a un conjunt de persones del carrer, pocs seran els que no reconeixeran la seva
fisonomia. Fins i tot una fraccié important ens diran que té alguna cosa a veure amb
la relativitat, encara que potser no sapiguen gaire bé que €s aixo de la relativitat. 1
les proporcions potser hauran augmentat una mica més ara que s’ha commemorat
la seva estada a Barcelona just fa cent anys.

Crec no equivocar-me si afirmo que molt pocs dels grans cientifics de la primera
meitat del segle XX havien vingut a Barcelona. Si que ho van fer alguns convidats
per la Mancomunitat de Catalunya com ara Tullio Levi-Civita o Arnold Sommerfeld.
O alguns altres pocs anaren a Madrid convidats per aquell experiment que va ser
la Junta para la Ampliacion de Estudios. Entitats totes dues, Mancomunitat i Junta,
que no van sobreviure al trasbals de la Guerra Civil. Pero el més destacat de tots
els convidats va ser, sens dubte, Albert Einstein.

Com he dit, Einstein s’associa amb la paraula relativitat. T és ben correcte. Einstein
va crear primer la seva teoria de la relativitat restringida, que ampliava la teoria de
Newton per tal d’analitzar els moviments dels cossos que es mouen a velocitats
petites en comparacié amb la velocitat de la llum (¢, uns 300.000 quilometres cada
segon). Velocitats que eren inimaginables en aquells moments, pero a les quals
s’arriba rutinariament avui dia, per exemple, a la font de llum de sincrotr6 ALBA,
on els electrons es mouen practicament a la velocitat de la llum (0,99999999 o).
I, uns anys més tard, va formular una teoria encara més revolucionaria, que és la
relativitat general, una auténtica teoria de la gravitacié6 —la forca que ens manté a
la superficie de la Terra.

Tanmateix, massa sovint s'oblida que 'any 1905 Einstein va publicar dos treballs
més que, cada un d’ells, mereixerien un Premi Nobel.

Va emprar els suposats quantums de [lum postulats per Planck cinc anys abans com
un pur instrument per a explicar la radiacié del cos negre, un dels pocs problemes
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que es resistien a ser dilucidats amb la fisica classica. Einstein els va aplicar per a
explicar les lleis de I'efecte fotoelectric observat uns anys abans per Hertz i que,
entre moltes altres aplicacions, és la base de les plaques fotovoltaiques que a tots
ens agradaria tenir a la teulada de casa per produir la nostra propia energia. Aquest
treball d’Einstein si que I'hi va mereixer el Nobel de Fisica de 1921.

Ficura 1. A dalt, vista aéria del sincrotro ALBA, a Cerdanyola del Valles.

A baix, vista de l'anell d'emmagatzematge d'ALBA. Al tub central, en condicions
d'ultra-alt buit, circulen els electrons altament relativistes que, en passar per
intensos camps magnetics, emetran els fotons que, aquests si, van a la velocitat
de la llum.

Perd el mateix any 1905 Einstein va fer una altra gran aportacié al coneixement,
malgrat no ser tan recordada (perque no és la relativitat i no va mereixer el No-
beD), perd no per aixd és menys important. Va ser la teoria del moviment brownia,
el moviment en ziga-zaga de les particules en suspensié en un liquid que Robert
Brown havia descrit el 1827. El treball d’Einstein no només va ser la confirmacio
definitiva de T'existéncia dels atoms i les molecules, sin6 també, I'estimaci6 de la
seva grandaria.

2. Einstein i la mecanica quantica

Es ben sabut que la primera introducci6 del concepte quéantum d’energia es deu a
Max Planck, qui el va introduir I'any 1900 per explicar el problema de la radiacio
del cos negre. Per fer-ho, Planck va suposar que I'energia estava quantificada. Els
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quantums d’energia haurien de ser proporcionals a la freqtiéncia i la constant de
proporcionalitat és la famosa constant de Planck, A.

Uns anys més tard, el 1905, Einstein va fer servir aquests quantums —ara en diem
fotons— per explicar les lleis de I'efecte fotoelectric, per a la qual cosa li van con-

cedir el Nobel del 1921.

Perd és generalment acceptat que els creadors de la mecanica quantica van ser
Heisenberg, Schrodinger i Dirac, en treballs que van mereixer els premis Nobel el
1934 i el 1935, anys després dels seus treballs fonamentals. El lapse de temps revela
la resistencia a adjudicar el premi a unes teories que, aparentment, no contribuien
al benestar de la humanitat, com era la voluntat de Nobel en sentit estricte, perod
que avui dia son a la base de molta ciencia i responsables de bona part del nostre
benestar i que, fins ara, no han deixat d’explicar cap fet experimental, de vegades
amb una precisio extrema. Perd la mecanica quantica és complexa. Ja deia Bohr
que, qui digui que I'ha entes, és que no I'ha entes.

Si bé es cert que Einstein mai no va acceptar la nova mecanica, aixd no vol dir que
no l'entengués. Probablement I'entenia més que molts d’altres. Perque la mecanica
quantica contradiu principis basics del que era la ciencia fins aquell moment: cada
element de la ciéncia havia de ser una cosa real i els fets havien de tenir causes,
de manera que no hi havia accions a distancia. Es per aixd que Einstein, com el
mateix Schrodinger, no acceptava la interpretacié que en donaven els seus crea-
dors, la interpretacio de Copenhaguen. Einstein veia que aquesta interpretacié era
incompatible amb una teoria completa, realista (no probabilistica) i local, sense
accions a distancia.

Es aixi que Einstein, amb els seus collaboradors Podolsky i Rosen, el 1934 va
publicar el seu famos treball, que ara és conegut com a EPR (Einstein-Podolsky-
Rosen), on exposaven que, segons ells, la mecanica quantica no podia ser una te-
oria completa perqué no tenia els elements basics d’una teoria fisica, realista i local.

Perd la nova mecanica ho explicava tot tan bé que aquests problemes van quedar
de banda. Especialment, perque la demostracié experimental, la incompletesa o els
defectes de la nova mecanica quedava fora de les capacitats tecniques del moment.
Per aquestes dues raons, les propostes alternatives —les teories de variables ocultes,
realistes i locals— el coneixement de les quals evitaria el caracter probabilistic de
la nova mecanica, que eren més complexes, no van progressar gaire.

Fins al 1964, any en qué John Bell, un fisic teoric del CERN, va ser capac de proposar
una prova que permetia discernir clarament entre la mecanica quantica i les teories
de variables ocultes, mitjancant la proposta d’experiments que ja semblaven estar
a l'abast i que discernirien la qliestio. Aixi, va formular les famoses desigualtats de
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Bell. Només faltava mesurar si el mén que ens envolta esta regit per la mecanica
quantica o per alguna teoria realista local com desitjava Einstein.

Després d’alguns primers experiments amb uns resultats poc clars, van ser pro-
posats experiments sistematics per Clauser, Horne, Shimony i Holt, el 1969, perd
els primers resultats encara no eren prou clars. Fins que el 1975 Alain Aspect va
proposar un nou tipus d’experiment que va comencar a donar resultats a favor de
la mecanica quantica 'any 1981.

L’any 2022 es va concedir, potser amb massa retard, el Premi Nobel a Alain Aspect,
John F. Clauser i Anton Zeilinger pels seus experiments amb fotons entrellacats que
establien la violacio de les desigualtats de Bell i posaven les bases de la ciencia de
la informacié quantica. Malauradament, no a John Bell, que va morir el 1990 quan
ja era un destacat candidat al Nobel.

Els darrers anys de la vida d’Einstein, des del punt de vista cientific, no van ser
tan esplendorosos com els primers decennis del segle. Es va capficar en els in-
tents d’unificar la gravetat amb l'electromagnetisme i no va seguir els progressos
de les teories quantiques de camps relativistes que, a pesar de ser «quantiques» i
«elativistes», amb les noves interaccions nuclears, forta i feble, han estat una de les
bases dels progressos dels darrers anys... per bé que seguim sense saber unificar
aquestes interaccions amb la gravitacio.

I que pensaria de les ciéncies i les tecnologies quantiques actuals?

3. Després de la visita d’Einstein a Barcelona

Si bé l'acadeémic Esteve Terradas, en tant que era membre de la Seccio de Cieéncies
de I'Institut d’Estudis Catalans, va ser un dels que van convidar Einstein a Barcelona
i el també academic Ferran Tallada va exposar les teories d’Einstein en tres llargs
articles publicats a La Vanguardia, el 4 de mar¢ (quan Einstein encara era a Madrid)
iels dies 13 1 24, a les actes de les sessions de la Reial Académia de Ciéncies i Arts
de Barcelona (RACAB) no es posa de manifest que, institucionalment, hi hagués
cap gran preparacio de la visita.

Just després, a I'acta de la sessié de la Comissié General Directiva del 9 de marg
de 1923, consta que el president, Eduard Alcobé, va donar compte de la visita. 1
en sessions posteriors s'informa de la proposta del 6 de mar¢ dels académics To-
mas Escriche, Ramon Jardi, Bernat Lassaleta i Ferran Tallada per nomenar Albert
Einstein académic corresponent de la Direccié de Fisica a Berlin. El lent procés
reglamentari de nomenament, que acaba en una votacio el 29 de maig, contrasta
amb la velocitat del procés equivalent a la Real Academia de Ciencias Exactas, Fi-
sicas y Naturales de Madrid.
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Després de la visita, els acadeémics van seguir amb la seva feina habitual. Per exem-
ple, Tallada va presentar el seu treball de torn el 2 d’abril sobre un altre tema que
no tenia res a veure amb la relativitat.

La votacio per admetre Einstein a I'’Académia va ser certament molt majoritaria, i
s’ha recordat que tres acadeémics van votar-hi en contra. Perque tant la visita d’Albert
Einstein com les seves conferéncies en que explicava les teories de la relativitat
no van deixar tothom satisfet. De fet, sembla clar que un dels académics que van
votar-hi en contra va ser Josep Comas i Sola, director de la Secci6 Astronomica
de I'Observatori Fabra i un dels seus principals promotors, que tenia una teoria
alternativa a la relativitat.

Comas i Sola va ser un gran astronom reconegut internacionalment, amb un seguit
de descobriments d’onze petits planetes, un parell de cometes i altres fenomens
astronomics. Primer observava amb el telescopi des de casa seva, la Vil-la Urania
(que va deixar a la ciutat i que, avui, després de moltes vicissituds, és el Centre
Civic, https.//ajuntament.barcelona.cat/ccivics/vil. laurania) i després des de 'Ob-
servatori Fabra de la RACAB. Una mostra de la seva capacitat com a observador
va ser 'observaci6 de 'atmosfera de Tita, el 13 d’agost de 1907, que va publicar a
Astronomische Nachrichten, quaranta anys abans que Kuiper en confirmés I'exis-
téncia per mitjans espectroscopics.

Comas i Sola també va ser qui desenvolupa metodes de calcul de pertorbacions
adequats per a 'observacio de petits objectes, a més de ser un gran entusiasta de
la divulgaci6 de la ciencia en general i de 'astronomia en particular, amb molta
activitat, com demostren els nombrosos articles a La Vanguardia i les organitzaci-
ons de visites a 'Observatori.

Perd sembla que tenia tendencia a elaborar teories més especulatives, com ara
alguna sobre l'origen dels raigs cosmics i, pel que ens interessa ara, la seva teoria
emissivoondulatoria de I'energia radiant, que defensava aferrissadament i que va
considerar de manera repetida que s’anava imposant entre la comunitat d’astro-
noms i de fisics. No només anava informant d’aquesta suposada acceptacio en les
sessions de I'’Academia, sin6 que també ho va fer a la seva conferencia en la sessi6
inaugural del curs de l'octubre del 1924, en qué va atacar obertament la teoria de
la relativitat. Uns dies més tard donava compte del desplacament cap al roig de la
llum dels objectes llunyans, una de les proves de la relativitat general, i afirmava
que la seva teoria també ho explicava exactament.

Els anys seglients va aprofitar les reunions de I’Académia per seguir amb els seus
atacs a la relativitat i la defensa de la seva teoria que «’anava imposant. Tanmateix,
hi havia altres academics que semblaven estar molt més al dia, com ara Ferran Ta-
llada, que a la conferencia inaugural del 1929 exposava teories molt més ortodoxes
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sobre els quantums i la relativitat, i fins i tot hi esmentava la teoria de Klein d’'una
cinquena dimensi6 per a incloure-hi I'electromagnetisme.

Fins al final de la seva vida, Comas i Sola va batallar en defensa de la seva teoria.
Quan es va morir, La Vanguardia va publicar, suposem que inspirat per ell mateix,
o per algun dels seus seguidors, la nota segiient:

Fue el primero en publicar (hacia 1915), con muchos anos de antelacién
a varios fisicos extranjeros, el principio y el desarrollo de la teorfa corpus-
cular ondulatoria de la radiacion, en la que se armonizan las dos antiguas
teorias de la emision y de la ondulacion.

Es de notar que cuando el ilustre sabio, cuya muerte lloramos, di6é a co-
nocer en la Academia de Ciencias y Artes de Barcelona sus conceptos
originales sobre la nueva teoria, fue objeto de la mas violenta oposicion
en diferentes sitios y publicaciones, sin que se le rindiera justicia cu-
ando, anos mds tarde, fue confirmada en sus puntos esenciales por la
experiencia. Ademas aplico su teorfa de la radiacion a la explicacion de
diversos fenémenos astronémicos y a la optica fisica, demostrando, al
propio tiempo, que no es preciso apelar a la teoria de la relatividad para
explicar la célebre experiencia de Michelson, referente a la constancia de
la velocidad de la luz procedente de focos terrestres.

Fue el autor de un procedimiento que, fundidndose en un efecto de pri-
mer orden, permite dilucidar si es cierta la teoria ondulatoria del éter o la
corpuscular ondulatoria. Aun cuando la preparacion de este experimento
es facil, no ha sido posible efectuarla hasta ahora por falta de elementos
materiales.

Cal afegir que Comas i Sola no va ser I"inic cientific, ni aqui ni fora d’aqui, que es
va oposar a la relativitat. Sembla que fins i tot convencé alguns col-legues acade-
mics o, si més no, els feia dubtar. Un d’ells, Tous, va llegir un treball de torn titulat
<l principio de contradiccion en la Geometria no euclidea y en el principio de
relatividadb. T el mateix president Alcobé va llegir el seu treball «Sobre un concepto
dindmicor, en el qual afirmava que «cabe aceptar el movimiento absoluto».

Potser el darrer exemple, a Espanya, de l'antirelativisme va ser Julio Palacios, un
distingit i competent catedratic de Madrid que encara als anys seixanta atacava la
relativitat no només en articles periodistics, sind que també ho feia des de la seva
catedra de la universitat, on explicava una teoria alternativa.

Avui dia, si algd encara dubta de la validesa de les teories de la relativitat restrin-
gida i general, que pensi, per exemple, en els electrons altament relativistes que
circulen per la font de llum de sincrotr6 ALBA, o que se’n recordi quan faci servir
un sistema de localitzacié global.



2. EINSTEIN, LA MESURA DEL TEMPS
| ELS RELLOTGES DE LA RACAB

Joaquim AGULLO | BATLLE
Reial Academia de Ciencies i Arts de Barcelona

1. La RACAB i la mesura del temps: el Servei Horari

La mesura precisa del temps €s el que ens porta a descobrir I'existencia del temps
relativista d’Einstein. L'interes per la mesura del temps a les ciutats ja ve de 'edat
mitjana, i en el seu progrés la Reial Academia de Ciencies i Arts de Barcelona (RA-
CAB) (Académia, d’ara endavant) hi va intervenir d’una manera decisiva a la dar-
reria del segle xix i al comencament del segle xx amb la creaci6 del Servei Horari.
Si bé les teories de la relativitat d’Einstein tenen influéncia en les mesures precises
del temps pel fet que afecten conceptes com ara la simultaneitat i el temps absolut
newtonia, aixd no preocupava els ciutadans del pla de Barcelona d’aquella epoca,
atés que les velocitats relatives entre ells i les seves diferéncies d’altitud eren peti-
tes i, en consequiencia, els efectes de la relativitat estaven molt lluny de qualsevol
valor mesurable en aquells moments.

A les ciutats medievals, el toc de les hores era un servei pablic de primer ordre que
requeria permis reial. Barcelona l'obtingué el 1387, i el 1390 va rebre el permis
reial per a un rellotge mecanic. Els quatre primers rellotges van ser molt deficients
i aix0 va portar el Consell de Cent a encarregar, el 1575, un nou rellotge als dos
rellotgers europeus de més prestigi, tots dos flamencs, bo i fixant ell les mides,
més del doble de les dels rellotges anteriors. Aquest va ser el rellotge dels flamencs
que, des de la torre de les hores de la catedral, va regir I'hora a Barcelona gairebé
al llarg de tres segles. Aquest rellotge excepcional es pot veure al pati del Museu
d’Historia de Barcelona.

El 1860 es comenca a estendre a Barcelona el desig de tenir una xarxa horaria
municipal de primer ordre, i els rellotges de forja comencaren a ser substituits per
rellotges moderns mecanitzats. El 1864 es va encarregar a Albert Billeter, mestre re-
llotger suis de gran prestigi, la substitucio del rellotge dels flamencs. El nou rellotge,
ubicat a la catedral, havia de passar a ser el rellotge patré de Barcelona, enllacat
amb els altres rellotges de la xarxa per mitja de la nova tecnologia electrica, cosa
que no va arribar a ser.



A mitjans del segle xix, Albert Billeter s’havia establert a Gracia, a la finca Can Par-
dal del carrer Montseny, nimero 42, cantonada amb Torrent de I'Olla, on establi la
Fabrica de Relojes de Torre para Iglesias, Ferrocarriles, Fibricas y casas de campo.
Relojes de vigilancia, telégrafos eléctricos y aparatos cientificos» —segons diu un
anunci contemporani del seu establiment—, que feia rellotges per a tota la rodalia,
com ara el de la torre de la placa d’Orient a Gracia (posteriorment, placa de Rius i
Taulet, i actualment, placa de la Vila de Gracia). Aquesta proliferacio de rellotges
publics sense cap mesura de sincronitzacié entre ells va ocasionar un desori in-
sostenible que va portar '’Academia a proposar, amb el suport del rellotger Adolf
Juillard, el servei public de I'hora que unifiqués I'hora de tots els rellotge publics
de la ciutat. Una proposta que va ser molt ben rebuda per la ciutadania.

El 1884 I'Académia comenga la construccié d'un observatori al seu edifici de la
Rambla per tal de determinar 'hora amb precisid. Mentre duraven les obres, la
forma d’obtenir 'hora fou anar a demanar-la a oficials de la Marina al Port de Bar-
celona. Era Juillard qui s’encarregava d’aquesta tasca, equipat amb un cronometre
de Marina fet per Morris Tobias, de Londres (Museu de la RACAB).

El 1886 s'inaugura el Servei Horari de '’Académia, amb el suport gratuit del rellotger
Adolf Juillard, i el 1887 s’adquiri un rellotge electric Collin (Paris) de model recent
(Sala dels Rellotges) que passa a controlar el rellotge de la facana amb precisio
d’'un minut. Al mateix temps, s’adquir un pendol —sinonim de mecanisme bhorari
de precisic— de Tournier (Paris) (Sala dels Rellotges) que va funcionar fins ben
entrat el segle xx com a patré del Servei Horari, amb precisio d'un segon. Una
motivacié addicional per a I'establiment d’aquest servei era 'Exposicié Universal
de Barcelona de 1888.

El 1891 Josep Ricart i Giralt —mariner amb més de trenta anys d’experiéncia en na-
vegacio, professor de ’'Escola de Nautica i encarregat de 'Oficina de Comprovacio
de Cronometres— fou elegit académic i passa a fer les observacions astronomiques
necessaries des del seu observatori privat al carrer de la Merce.

El desembre de 1891 'Ajuntament reconegué I'hora del Servei Horari de I'Academia
com a Hora Oficial de Barcelona. Es desestima I'establiment d'una xarxa electrica
de sincronitzacié dels rellotges publics per les dificultats derivades d’'una xarxa
aeria, i per les experiencies negatives a Bilbao i a Sant Sebastia. Eduard Fontsere,
que participa en l'organitzacié d’aquest Servei Horari Oficial, el presidi fins a la
seva extincio.

El 1893 es van acabar les obres de les dues ctipules astronomiques de ’Acadeémia i
a la capula nord s’'instal‘la la ullera de passos construida per Secretan (Paris) (Museu
de la RACAB), amb la qual Eduard Fontsere feia la determinacié astronomica de
I'hora. El novembre de 1894 I'Ajuntament encarrega a 'Academia el manteniment
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del rellotge de la catedral —que el 1891 ja havia deixat de ser patr6é de 'hora— i
el de la facana de la Casa Consistorial, i el mar¢ de 1895 s’inaugura el Servei Ho-
rari Municipal.

Ficura 1. Rellotge Collin Ficura 2. Péndol Tournier
que va controlar el rellotge de la facana de la biblioteca, que va donar lI'hora
amb precisio d’un minut amb precisio d'un segon

Durant els anys seglients la xarxa horaria de la ciutat es va anar estenent pels
diversos barris fins a incloure un total de dinou rellotges. La sincronitzacié es va
resoldre per comunicacio telefonica periodica de 'hora a 'encarregat de cadascun
dels rellotges.

A més, el Servei Horari de ’Académia va facilitar als marins la posada a punt dels
seus crondometres, element essencial per a coneixer amb precisié la mesura de la
longitud de la seva posici6. Gracies a la precisio dels rellotges de ’Académia i de



les seves observacions astronomiques, el port de Barcelona va ser un dels emprats
com a referencia per posar a I'hora i ajustar els cronometres marins dels vaixells
que hi recalaven. Hi va arribar a haver quaranta-dos cronometres marins en obser-
vacio simultaniament a 'Academia.

Ficura 3. Xarxa del Servei Horari Municipal.

La nit de Nadal de 1900, es va fer la primera emissio radiofonica des de Boston.
Aquesta tecnologia es va estendre rapidament arreu del mon i I'any 1910 es va enviar
el primer senyal de radio des de la torre Eiffel. Entre altres informacions, aquesta
emissora comunicava ’hora exacta del meridia corresponent. L’'any 1913 I'academic
Ramon Jardi i Borras va instal-lar a I’Académia una estacio receptora per a rebre
les emissions de Paris, cosa que va permetre, finalment, cessar les observacions
astronomiques l'any 1922, just un any abans de la visita d’Einstein a Barcelona.

El 1953 la xarxa horaria va passar a mans dels rellotgers municipals, tot i que I'Ajun-
tament seguia valorant com un referent ’hora de '’Académia. Els dos rellotges de
I’Académia es van mantenir en funcionament i, en la década dels cinquanta, encara
era habitual veure ciutadans posant a 'hora el seu rellotge en passar per davant
del rellotge de la facana de I'’Académia, amb una precisié que havia passat al mig
minut i que segueix mantenint el retol d'Hora Oficial.

La Sala dels Rellotges també conté un rellotge Barraut de Cornhill (Londres, 1917),
amb tres esferes, on s'indiquen, respectivament, les hores, els minuts i els segons.
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Aquest rellotge podia servir simultaniament com a rellotge de precisi6, com a
regulador central d'un sistema de transmissions electriques i com a motor dun
rellotge de facana. Era propietat del rellotger de 'Academia, Adolf Juillard, que
I'empra molts anys en el Servei Horari i passa a la propietat de ’Academia el 1927,
després de la seva mort.

FIGURA 4. Rellotge Barraut.

L’Academia, tot i no tenir ja la responsabilitat del Servei Horari Municipal, no va
perdre l'interes en la mesura precisa del temps, com ho evidencia el fragment d’Acta
de la Junta Directiva de la RACAB de mar¢ de 1969:

Como se ha venido indicando en diversas ocasiones por el Director del
Servicio Horario, seria conveniente substituir los cronémetros actuales por
un reloj de cuarzo que a la vez de su mayor precision evitaria la continua
vigilancia que exigen nuestros viejos relojes [...].

S'acorda l'adquisicié d'un rellotge de quars amb cost que no superés les 100.000
pessetes (uns 600 euros). A la Junta Directiva de maig de 1971 ja es dona compte
de la posada en marxa del rellotge de quars de ’Academia, amb variacions de
marxa que es mantenien inferiors a la mil-lesima de segon per dia.



2. El rellotge astronomic d’Albert Billeter

A la Sala dels Rellotges, a més dels rellotges que van estar vinculats al Servei Ho-
rari, hi ha el monumental rellotge astronomic fet pel rellotger suis Albert Billeter,
que, a banda d’indicar I'hora, també mostra tot un seguit de dades astronomiques
relacionades amb el moviment de la Terra com a planeta del sistema solar.

Billeter havia construit el rellotge astronomic del Congrés dels Diputats de Madrid
(1854-1857) i, fruit de I'exit aconseguit amb aquest rellotge, va rebre I'encarrec per
fer un rellotge encara més gran per al Palau del Senat. Billeter va treballar-hi deu
anys, entre 1859 1 1869. Tanmateix, els canvis politics que havien tingut lloc a 'época
—en aquell moment feia poc que s’havia iniciat el Sexenni revolucionari— varen
dificultar la venda del rellotge que, finalment, no va ser adquirit pel Senat. L'any
1877 aquest rellotge va ser mostrat a 'Exposicié Industrial Catalana, que tingué
lloc a la Universitat de Barcelona. Més tard el rellotge va passar a ser propietat de
la familia Moragas, els ebenistes constructors del moble.

L’any 1888 va ser exposat al Pavell6 de Ciencies de 'Exposicio Universal de Barce-
lona i va obtenir una medalla d’or. Acabada I'exposicio, el 1889 la familia Moragas el
va deixar en dipdsit a 'Académia de Ciencies, que finalment el 1926 el va adquirir.

Va funcionar només esporadicament fins que I'académic Ramon Jardi va fer-ne un
estudi, va corregir-ne alguns defectes técnics i el posa en marxa 'any 1959. Actual-
ment és un dels rellotges de la Sala dels Rellotges que es manté en funcionament.

Ficura 5. Detall del rellotge d'Albert Billeter.



3. Els astrolabis

Els astrolabis astronomics son més complexos i disposen de discs addicionals amb
informacio astronomica que permet la determinacié dels temps solar i astral, de la
sortida i I'ocas del Sol o de la posici6 de la Lluna i els planetes. S’ha dit que l'as-
trolabi va ser el primer calculador portatil de la historia.

Sembla que l'astrolabi ja era conegut pels egipcis al segle m aC, tot i que la gloria
se la va endur Ptolemeu (segle II dC) en sistematitzar a I’ Almagest tots els conei-
xements astronomics associats. Va ser el primer a batejar aquest instrument amb
el nom de astrolabi, que significa ‘capturador d’astres’.

Introduit a Europa a I'edat mitjana, arriba a la peninsula Ibérica amb els arabs. Fou
adaptat a la numeraci6 llatina (astrolabis llatins) i construit per primera vegada a
Catalunya per Sunifred Llobet, de Barcelona.

Posteriorment, I'astrolabi va ser substituit per l'octant, pel quadrant i pel sextant.

L’astrolabi més remarcable de I'’Academia és un exemplar original de l'assafea
d’Azarquiel, construit el 1252 per Muhammad ben Hudayl a Murcia.

El disseny inicial de les assafees es deu a dos cientifics andalusins de Toledo del
segle XI: Ali ben Halaf, geometra, i Azarquiel, nom amb el qual fou conegut el gran
astronom cordoves Ibn al-Zarqalluh.

La Sala dels Rellotges habitualment conté un facsimil de I'assafea d’Azarquiel.

Ficura 6. Assafea d’Azarquiel. Ficura 7. Astrolabi gotic.



A la Sala dels Rellotges hi ha, a més:

e Un astrolabi gotic datat del segle xv.

e Una reproducci6 facsimil d'un astrolabi llati d’origen catala, de gran rellevan-
cia historica. L'original probablement és dels segles x o x1 i, actualment, es
troba a I'Institut du Monde Arabe de Paris. Fou una donaci6é de I'academic
Rafael Foguet.

e Una reproduccio facsimil de la primera traduccié al castella d’'un astrolabi
toleda (original datat del segle xu).

Annex. Sala dels Rellotges de la RACAB



3. LATEORIA DE LA RELATIVITAT:
UN PAS ENDAVANT EN LA CERCA
DEL SABER

Jordi ISERN
Reial Academia de Ciencies i Arts de Barcelona

A finals del segle xix i principis del xx es pensava que la majoria de fenomens de
la natura es podien explicar mitjancant les forces gravitatories i electromagnetiques.
Tanmateix hi havia uns quants fets, com l'emissio del cos negre (Kirchoff, 1862)
o lexisténcia dels raigs X (Roentgen, 1895), de la radioactivitat (Becquerel, 1896),
de lelectr6 (Thomson, 1897) i del nucli atomic (Rutherford, 1911) que desafiaven
la ciencia de I'época. Aquests fenomens van forgar la introduccié de les teories
quantiques (Planck, 1900) i la visié de la materia com a conjunts de particules.
Precisament, la proposta d’Einstein (1905) d’interpretar la llum com una particula
va ser cabdal per a elaborar aquestes noves teories.

Laltre fet que desafiava el coneixement de I'época era el resultat de I'experiment
de Michelson-Morley (1887). El problema, tal com va descriure Galileu, és que un
observador situat en un sistema de referéncia que es mou a una velocitat constant
no pot dir si és ell qui esta en moviment o si son els altres, si no €s que té una
referéncia absoluta. Es la coneguda sensaci6é que s'experimenta a dalt dels trens o
dels cotxes a les autopistes segons la qual els que van en sentit contrari van més
rapid i els del costat, més a poc a poc (les velocitats se sumen o es resten), i no-
més el paisatge proporciona la referencia absoluta per entendre la situacié. Aquests
sistemes de referencia reben el nom de inercials, ja que compleixen la primera llei
de Newton: un objecte en repos 0 movent-se a una velocitat constant en linia recta
continuara en aquest estat si no hi actua cap forca.

En el segle xix, quan Maxwell va formular les lleis de I'electromagnetisme, se suposa-
va que l'espai estava impregnat d’'un eter que permetia la propagacio de la llum de
la mateixa manera que l'aire permet la propagacié de les ones sonores, i que eren
les propietats d’aquest eter les que determinaven la velocitat de la llum. L'objectiu
de l'experiment era mesurar el moviment de la Terra respecte a aquest eter i obtenir
un marc de referéncia absolut. La base de I'experiment era el principi d’addicié de
velocitats de Galileu mencionat abans. Atés que la Terra es mou al voltant del Sol
amb una velocitat de 30 km/s, la velocitat de la llum hauria de ser diferent segons
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si es mesurés parallelament o perpendicularment a aquest moviment. El resultat
va ser negatiu, la velocitat de la llum mesurada des de la Terra era la mateixa en
totes direccions, la qual cosa va portar anys més tard que Einstein (1905) formulés
les bases de la teoria de la relativitat especial o restringida:

e La velocitat de la llum en el buit és la mateixa independentment de la velo-
citat de I'observador o de la font.

e Les lleis de I'electromagnetisme i de la mecanica sén les mateixes en tots
els sistemes de referéncia que es mouen a una velocitat constant.

L'aparent contradiccié entre aquests dos punts es resol tenint en compte que els
fenomens fisics passen en un lloc en I'espai i en un moment en el temps i que per
a ubicar aquests esdeveniments en I'espai-temps cal disposar d’'una cinta metrica i
d’'una serie de rellotges sincronitzats, i que dos observadors situats en dos sistemes
de referencia que es mouen amb una velocitat relativa constant mesuren longituds i
intervals de temps diferents d'acord amb les transformacions de Lorentz. Aquest efec-
te s’ha comprovat experimentalment diverses vegades i en diferents circumstancies.

Aquest darrer punt també plantejava un problema pel que fa a la gravitacié. D’acord
amb la segona llei de Newton, la forca és igual a la massa (inercial) per l'accele-
racio i, segons la llei de la gravitacio, la forca entre dos cossos és proporcional al
producte de les dues masses (per analogia amb la llei de Coulomb es podria parlar
del producte de dues carregues gravitacionals). La qliestio €s: son el mateix la massa
inercial i la massa gravitatoria? Fins ara totes les proves experimentals diuen que
si, fins a la dotzena xifra decimal, la qual cosa significa que dos objectes situats en
el mateix lloc experimenten la mateixa acceleracié de la gravetat, cosa que ja era
coneguda des del temps de Galileu.

Einstein va il'lustrar aquest problema amb la situacié d’'un observador tancat en
un ascensor quiet sobre la superficie de la Terra. Si deixa anar una bola, aquesta
cau cap al terra amb una acceleraci6 igual a la de la gravetat, 9,8 m/s% Si en lloc
d’estar sobre la superficie de la Terra, aquest ascensor estigués flotant lliurement
en l'espai, pero experimentant una acceleracio de 9,8 m/s? igual que la de la gra-
vetat, la bola aniria cap al terra amb la mateixa acceleracié que en el cas anterior.
Aix0 vol dir que I'observador no pot distingir si es troba en caiguda lliure o si esta
flotant lliurement en I'espai, lluny de qualsevol camp gravitatori, i, per tant, no
es pot definir un sistema de referéncia que es mogui a una velocitat constant en
presencia de gravitacio. Per resoldre aquesta qlestio, Einstein (1907) va adoptar
l'anomenat principi d’ equivaléncia: un sistema de referéncia flotant uniformement
accelerat és equivalent a un sistema de referéncia que estigui flotant lliurement en
un camp gravitatori uniforme.



Aquest principi porta inevitablement als postulats segiients de la teoria general de
la relativitat:

e La massa fa corbar I'espai-temps.
e La curvatura de I'espai-temps determina el moviment de les masses.

e Qualsevol particula, incloent-hi els fotons, es mou seguint les geodesiques
de l'espai-temps.

Inicialment aquestes idees van semblar artificioses —per no dir estrafolaries—, perd
es van anar imposant gracies a la seva capacitat predictiva dels fenomens fisics de
la natura, especialment, en els camps de l'astrofisica i la cosmologia. Només cal
pensar en els acceleradors de particules, els satellits de navegacio, I'orbita de Mer-
curi, els forats negres, 'emissio i deteccié d’ones gravitacionals o l'estreta relacio
entre gravitacio i cosmologia. De fet, cal recordar que Einstein no va rebre el Premi
Nobel per la construccié de la teoria de la relativitat sind per la seva interpretacic
de l'efecte fotoelectric.

Ficura 1. El forat negre Sagitari A* Des de fa temps i gracies al moviment dels
estels que l'envolten, se sabia que al centre de la galaxia bi ba una forat negre de
4,1 milions de masses solars i només 31,6 radis solars, pero mai no s’havia pogut
observar directament. Aquesta imatge dels gasos que envolten el forat negre s’ha
construit gracies a les observacions coordinades a escala mundial d’una xarxa
de radiotelescopis anomenada Event Horizon Telescope (EHT).

No és estrany, doncs, que el 29 de maig de 1923, quan es va fer la votacio per
admetre Einstein com a academic corresponent de la Reial Academia de Ciencies
i Arts de Barcelona (RACAB) hi hagués trenta vots positius, tres vots negatius, dos
en blanc i un de nul. Una situacié ben diferent de 'actual, en qué un nombre gran
d’investigadors enquadrats en diferents universitats i centres de recerca catalans



fan notables i nombroses aportacions en camps que estan relacionats d'una ma-
nera directa o indirecta amb la teoria de la relativitat, tal com va quedar demostrat
el 23 de febrer d’enguany, durant la jornada commemorativa del centenari de la
conferencia d’Einstein a la RACAB. Situacio que es pot descriure com el pas d’'una
epoca en que érem mers espectadors a una altra en qué som actors importants.

Fins ara s’han complert totes les prediccions de la teoria de la relativitat, perd aixo
no vol dir que no tingui limits. Molts investigadors estan intentant trobar-los i quan
es trobin es construira una nova teoria que I'englobara de la mateixa manera que
la mecanica relativista compren la mecanica newtoniana.

Aquesta és l'essencia de l'esperit cientific.

Finalment voldria recordar que Einstein era un gran divulgador, fins i tot se’l podria
qualificar de propagandista de les seves idees, la qual cosa va quedar reflectida
en el seu llibre La relativitat a I'abast de tothom, magnificament traduit al catala.
També, si es vol saber més sobre la teoria de la relativitat i sobre 'evolucio de
la interrelacié entre gravetat i cosmologia, es pot consultar Cosmologia moderna
desde sus origenes, d’Emili Elizalde. Tots dos llibres es poden trobar i fullejar a la
Biblioteca de I'Académia.



4. UN BALL DE PARTICULES:
EINSTEIN | EL MOVIMENT BROWNIA

Marta SANZ-SOLE
Reial Academia de Ciencies i Arts de Barcelona
Universitat de Barcelona - Institut d’Estudis Catalans

Hi ha objectes matematics intrigants i complexos, provinents d’observacions espe-
cifiques o d’elucubracions abstractes, que, d’entrada, no semblen tenir cap interes
més enlla de les fronteres on s’han produit. La transcendeéncia ocorre per casualitat.
Un exemple il'lustratiu el trobem en 'ambit de la probabilitat. Ens referim al mo-
viment brownia, un dels processos estocastics més estudiats i amb moltes aplica-
cions teoriques i practiques. Albert Einstein, juntament amb Louis Bachelier, Paul
Langevin, Paul Lévy i Norbert Wiener, va tenir un paper important en la descripcio
i en la comprensié matematica del moviment brownia. En aquest escrit explicarem
el context en que Einstein va concebre algunes de les seves aportacions en aquest
tema, les motivacions que van tenir i els resultats fonamentals.

1. El context

L'any 1900, Einstein es va graduar en fisica i matematiques a I'Escola Politecnica Fe-
deral de Zuric, coneguda avui per les seves inicials ETH (Eidgendssische Technische
Hochschule). Tenia vint-i-un anys i un diploma a les mans que el capacitava, per
exemple, per a la docencia. Passava per una situacié personal inestable, que es
va reconduir el 1902 en obtenir un lloc de treball a I'oficina de patents de Suissa,
amb seu a Berna. La feina era més aviat senzilla i avorrida, perd li proporcionava
un sou estable. Es va casar amb Mileva Mari“c el 1903 i, un any més tard, va néixer
un dels seus fills.

Aquest podria ser ben bé un tram de la biografia de molts joves graduats i gra-
duades en qualsevol camp del coneixement, de la generacié dels nostres pares,
avis, besavis, etc. Estudiar o aprendre un ofici, trobar feina, casar- se, tenir fills.. .
Letapa seglient de la vida d’Einstein, per0, ja va tenir un caracter excepcional, un
reflex de la seva extraordinaria personalitat. En efecte, la rutina de la feina a I'ofi-
cina de Berna més aviat va esperonar la seva creativitat i, com resumeix a la seva
autobiografia, continuava obsessionat per questions que s’havia plantejat durant
la seva adolescéncia. Una d’elles (citacio textual): Desenvolupar la teoria cineti-



comolecular de la termodinamica per tal de poder demostrar I'existencia d’atoms
de dimensi6 precisa i finita».

L'any 1905 publica el treball Sobre el moviment de petites particules en suspensio en
liquids estacionaris, forcat per la teoria cineticomolecular de la calor. Analitzant els
moviments de petites particules en suspensio en aigua, en aquest treball Einstein
introdueix la seva teoria del moviment brownia i 'aplica per calcular la grandaria
dels atoms en col'lisi6 i el nombre d’Avogadro. Aquest és el primer i el fonamental
d’una serie de cinc articles publicats entre 1905 i 1908 sobre el moviment brownia.
Aqui ens centrarem Unicament en la primera d’aquestes publicacions.

El 1905 fou un any d’explosio del pensament d’Einstein. A banda de defensar la
seva tesi doctoral a la Universitat de Zuric i de publicar el treball que acabem d’es-
mentar, en va publicar tres més a la revista Annalen der Physik. En conjunt esta-
bleixen les bases de les seves extraordinaries contribucions posteriors: 'explicacio
de l'efecte fotoelectric mitjangant la teoria quantica de la llum, la teoria matematica
de la relativitat especial i la deducci6 de I'equaci6 e = mc? a partir de la teoria de la
relativitat. Per aquests motius, 'any 1905 es bateja com I’ Annus mirabilis d’Einstein,
és a dir, any de les meravelles (o dels miracles).

2. Les motivacions

Des dels temps dels antics filosofs grecs com Leucip (segle v aC) i el seu alumne
Democrit, la teoria atomica de la materia va ser present en la ciencia. Tanmateix,
no va abandonar del tot la condicié d’hipotesi fins al segle xx, gracies als desco-
briments de Thomson, Rutherford i Bohr, entre d’altres. La confirmaci6 de la teoria
atomica era un dels temes més candents de la fisica a comencaments del segle XX.
En la cerca d’evidéncies sobre la realitat de I'atom, Einstein tenia al cap desenvo-
lupar la mecanica estadistica i, a partir d’aquesta, la teoria cineticomolecular de la
termodinamica. D’acord amb aquesta teoria s’hauria de poder observar i explicar
quantitativament el moviment de particules microscopiques en suspensio i de les
seves fluctuacions i, en conseqliencia, determinar la grandaria de les particules.
En la seva autobiografia, Einstein afirma no tenir coneixement en aquell moment
dels treballs de Boltzmann (1844-1906) ni de Gibbs (1839-1903) en termodinamica
i mecanica estadistica, ni tampoc de les observacions de particules de materies
organiques i inorganiques en suspensio en liquids, efectuades pel botanic escoces
Robert Brown (1773-1858) i publicades I'any 1828.

Sovint, en la recerca cientifica, les etapes que porten a la consecucié d’'un objectiu
produeixen teories i resultats sorprenents i fructifers. Aquest és el cas del tema que
ens ocupa. La férmula teorica per al calcul del nombre d’Avogadro obtinguda per
Einstein fou una evidéncia més a favor de la teoria atbmica i, per tant, molt rellevant



per a la fisica. El cami per arribar-hi va incidir d'una manera molt important en la
teoria dels processos estocastics i les seves interaccions amb I'analisi matematica,
i en la fisica matematica.

3. Els resultats sobre el moviment brownia

En larticle esmentat, Einstein dedueix una descripcié del moviment brownia en
l'intent de crear una teoria de la difusi6 de petites esferes en suspensi6 en un liquid.
La hipotesi de partida reposa en la validesa de la teoria cineticomolecular, segons
la qual la pressié osmotica en una suspensio de particules visibles hauria de ser
la mateixa que la d’'una solucié de molecules. Demostra aquesta afirmacio i obté
una férmula de la pressié osmotica en funcié de la grandaria de les molecules. Si
la densitat de la solucié no és homogenia, la pressié osmotica tampoc no ho és,
i es produeix una difusié compensatoria que es calcula a partir del moviment de
les particules.

Una idea important en l'article consisteix a suposar que el fenomen de difusio també
es pot explicar a partir dels desplacaments desordenats de les particules en suspen-
si6 provocats per agitacié termica. El model que proposa per als desplacaments
és el de viatges aleatoris regulats per certes condicions sobre I'atzar. Més precisa-
ment, se suposa que els moviments de les diferents particules sén independents
i el moviment d’'una particula en diferents subintervals de temps és independent.
A més, la variacio, de la coordenada x (per fixar-ne una) de cada particula en un
interval de temps petit pot ser positiva o negativa i és determinada per una densitat
de probabilitat simetrica. Es a dir, la variaci6 és aleatoria.

En el llenguatge dels processos estocastics, diem que el moviment de les particules
correspon a les trajectories de processos estocastics independents i amb increments
independents (ambdues propietats en sentit probabilista), amb una llei de proba-
bilitat donada per una funcié de densitat.

En aquest marc, la velocitat de difusio es calcula fent servir aproximacions per
Taylor, i es demostra que els desplacaments de cada particula al llarg del temps
compleixen 'equacio classica de la calor. Utilitzant el valor del coeficient de di-
fusié obtingut a partir del punt de vista cinetic s’obté la férmula explicita de la
solucio: una densitat gaussiana (Ia campana de Gauss) amb variancia dependent
del coeficient de difusio. La férmula per a la determinacio del nombre d’Avoga-
dro s’'obté com una conseqliencia de la discussioé anterior mitjancant una sen-
zilla comparaci6 entre el valor del coeficient de difusié obtingut per arguments
classics i 'obtingut estadisticament com a part intrinseca de la funcioé de densitat
dels desplacaments.



4. Epileg

Gairebé cent anys abans d’Einstein, Brown va descriure d’'una manera minuciosa
i extensa el ball de les particules en suspensio en un liquid. Els punts de partida
dels dos cientifics son, pero, diferents. Brown s’interessa pel rastre que deixen les
trajectories, que son erratiques, com si fossin impulsades per un element vital, fins
i tot quan les particules son de materia inerta. Einstein, en canvi, es concentra a
descriure I'atzar que crea les trajectories i dedueix I'estadistica que hi esta associ-
ada. La conclusio: la densitat de particules que a l'instant ¢ es troben en un estat
x, segueix una distribucié gaussiana. Sumant els dos punts de vista veiem que el
procés estocastic anomenat moviment brownia esta format per variables aleatori-
es tals que la seva densitat és la solucié d’'una equacié en derivades parcials ben
famosa: I'equaci6 de la calor.

Ficura 1. Simulacio d’un arbre genealogic generat amb una dinamica donada
pel moviment brownia.
Font: Matt Roberts. https://people.bath.ac.uk/mir20/pictures.html

De manera natural sorgeixen les preguntes seglients: @) podem determinar si les
variables aleatories d'un procés estocastic tenen densitats?; b) si aquest fos el cas,
es poden deduir les equacions en derivades parcials que compleixen les densitats?,
i © a partir d'aquestes equacions, es poden deduir propietats del procés estocastic
que les ha generat? Quiestions com aquestes, i també de més generals, han motivat
una bona part de la recerca en analisi estocastica durant anys. El calcul de Malliavin,
un calcul de variacions estocastic, dona eines per abordar el problema a. Les qlies-
tions b1i ¢ han estat un dels motors del desenvolupament del calcul estocastic d'Ttd
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i de la teoria dels processos de Markov (Kolmogorov, Feller, etc.), i son essencials
per exemple en l'estudi de problemes d’estabilitat de les dinamiques aleatories.

La visio de Brown centrada en la forma aleatoria de les trajectories de les particu-
les ha inspirat recentment la creacié de formes aleatories en dimensions superiors,
com arbres o superficies, a partir de les quals es poden entendre certs models de la
gravetat quantica en dimensi6 dos. M’'imagino Einstein amb un somriure sorneguer
mirant-s’ho de retll des d'un altre mén.



5. EINSTEIN, FOTONS | FOTOS

Vicen¢ NAVARRO
Reial Academia de Ciencies i Arts de Barcelona

Com és ben conegut, la historia de la concessié del Premi Nobel de Fisica a Albert
Einstein €s una historia una mica enrevessada. Molt es pot escriure sobre aquesta
concessio, i, fins i tot, ha donat peu a escriure llibres sobre aix0, perd aqui només
en resumirem els punts principals.

En primer lloc, el Premi Nobel se li va concedir el 1922, juntament amb Niels Bohr,
perd amb una diferencia: el Comité Nobel de Fisica va fer correspondre el premi
d’Einstein a I'any 1921, en que I'havien deixat desert, i el de Bohr a 'any 1922 en curs.

A més, la Reial Academia Sueca de les Ciencies li va atorgar el premi a Albert Eins-
tein «pels seus serveis a la Fisica Teorica, i especialment pel seu descobriment de
la llei de I'efecte fotoelectric», sense mencionar per res la teoria de la relativitat. En
la seva explicacio de l'efecte fotoelectric, Einstein havia introduit els quantums de
llum, o fotons, com les components basiques de la llum.

Per la seva banda, Einstein no va recollir el premi amb els altres premiats a la ce-
rimonia anual a Estocolm, presidida pel rei de Suecia, que es va celebrar el 10 de
desembre de 1922. Va preferir marxar de viatge cap al Japo, un viatge que tindria
final en terres catalanes.

En consequiencia, Einstein no va fer la preceptiva conferéncia Nobel a Estocolm,
en la cerimonia habitual, siné que, excepcionalment, la va fer més tard, a Gote-
borg, I'11 de juliol de 1923, uns mesos després del seu pas per Catalunya i el seu
nomenament com a académic corresponent de la Reial Academia de Cieéncies i
Arts de Barcelona (RACAB).

Finalment, malgrat que la concessio del Premi Nobel no esmentava la teoria de la
relativitat, el tema que Einstein va escollir per a la seva conferencia va ser Jddees
i problemes fonamentals de la teoria de la relativitat,, i no va mencionar per res
l'efecte fotoelectric.

Al darrere de tot aix0, hi havia la tensi6 existent entre Einstein i el Comité Nobel.
Einstein esperava que li donessin el Premi Nobel ja el 1920, o al més tard, el 1921,
després de la confirmacio de la teoria de la relativitat general, per les expedicions



britaniques. Per la seva banda, el Comite Nobel de Fisica, que tenia una inclinacié
manifesta cap a la fisica experimental, considerava que la teoria de la relativitat
era gairebé pura filosofia, i es va negar a concedir-li el Nobel per aquesta teoria.

La conferéncia d’Einstein a Goteborg, davant de I’Assemblea Escandinava de Natu-
ralistes, formava part de les celebracions que commemoraven el tres-cente aniver-
sari de la ciutat, i va tenir un gran exit de public —més de mil persones omplien
el Liseberg Kongresshallen que s’havia inaugurat poc abans.

Cent anys més tard, ens podem aproximar d’'una manera més visual a 'enrevessada
historia que hem resumit anteriorment, perque ens ha arribat una preciosa fotografia
d’aquesta conferencia de Goteborg, que veiem a continuacio.

En la fotografia, podem veure-hi Einstein, parlant des de la tribuna. No sabem el
que diu, naturalment, pero, de la seva posicio a la tribuna, podem deduir que no
té cap pissarra al seu abast; o sigui que no va poder fer dibuixos, no va poder
dibuixar, per exemple, un parell de sistemes de referencia K i K', com li agradava
fer, i que aqui a Barcelona, on disposava de pissarra, si que va poder dibuixar.

També veiem el rei de Suecia, Gustau V, que esta assegut al centre de la primera
fila, en una cadira de bracos, i amb la ma dreta a la barbeta, mostrant la gran aten-
ci6 amb que seguia les paraules del savi professor.

El senyor de la primera fila, amb americana oberta i camisa blanca, és Svante Arr-
henius, el president del Comité Nobel de Fisica, i Premi Nobel de Quimica el 1903.
Arrhenius va ser qui va convidar formalment Einstein a fer la conferéncia. Per tal
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de fixar la data i el lloc de la conferéncia, Arrhenius va haver de desplacar-se a
Berlin, el 17 de juny, per entrevistar-se amb Einstein.

El primer de la segona fila, immediatament a 'esquerra del rei, és Allvar Gullstrand,
oftalmoleg i Premi Nobel de Medicina el 1911. Com a membre del Comiteé Nobel de
Fisica, ell es va negar sempre a acceptar que Einstein rebés el premi per la teoria
de la relativitat, ja que considerava que no era una teoria rellevant dins de la fisica.

La seva soledat a la fila segurament reflectia la soledat en que es va quedar en
I'oposici6 a Einstein.

A la primera fila i protegint-se el cap amb la ma, trobem Carl Wilhelm Oseen, fisic
teoric, i també membre del Comite Nobel. Ell va ser qui va presentar la candidatura
d’Einstein, i la va tirar endavant superant les objeccions que van fer altres membres
del Comite, en especial, Allvar Gullstrand.

La persona asseguda immediatament al darrere del rei és Christopher Aurivillius,
entomoleg i, durant molts anys, secretari general de ’Académia Sueca de Ciencies.
Aurivillius era el signant del famos telegrama del 10 de novembre de 1922: «pre-
mi nobel de fisica atorgat a voste. més per carta», amb el qual es va comunicar a
Einstein la concessio del Nobel.

No coneixem a quina hora es va fer la conferéncia, perd devia ser cap al migdia
perque veiem, a les files quatre i cinc, a 'esquerra de la foto, dues persones que
es defensen del sol, protegint-se la cara amb els barrets. Al davant d’elles, a la fila
dos, també veiem un senyor vencut, segurament, per la llum i les circumstancies.

Si ara traslladem la nostra atencié a Barcelona, i ens fixem en el viatge d’Einstein
a casa nostra, ens sorgeix una pregunta natural: ates que Albert Einstein va fer
una conferéncia a la RACAB, el 27 de febrer de 1923, com és que no tenim cap
fotografia d’aquest acte?

De fet, tampoc no tenim cap fotografia de les altres tres conferéncies que Einstein va
fer a Barcelona, les tres conferéncies del seu curset en els Cursos Monografics d’Alts
Estudis i d'Intercanvi de la Mancomunitat, motiu central del seu viatge a Catalunya.

Per exemple, seria interessant disposar d’'una fotografia de la primera de les con-
ferencies d'Einstein al Salo de Sessions de la Diputaci6, la del dia 24 de febrer.
Potser seria una foto semblant a la de Goteborg. L'espai seria bastant més reduit,
perd també el veuriem atapeit de gent.

De segur que veuriem en la primera fila el president de la Mancomunitat, Josep
Puig i Cadafalch: estaria, també, amb la ma a la barbeta, seguint atentament les
explicacions d’Einstein?
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L’enginyer Esteve Terradas, principal responsable de la visita d’Einstein, estaria
assegut al costat del president, potser amb I'americana oberta.

I el director de I'Observatori Fabra, Josep Comas i Sola, enemic com Gullstrand de
la teoria de la relativitat, estaria sol a la seva fila? El veuriem caigut, vencut per les
circumstancies, com apuntava algun mitja de I'época?

Amb una mica de sort, potser podriem veure, en la foto, Einstein escrivint a la
pissarra E = mc.

Entre les conferéncies de Barcelona i la de Goteborg no van passar ni cinc mesos:
per que de la conferencia de Goteborg en tenim una foto i de les conferencies de
Barcelona, no? Es van fer les fotografies i es van perdre? Potser les trobarem algun
dia, en el lloc més insospitat?

Creiem que no. I creiem que no, basicament, perque sense llum no hi ha fotos.
M’explicaré.

Fixem-nos en les fotografies que tenim d’Einstein a Catalunya. Tenim fotos de I'ex-
cursi6 a Sant Cugat i a Terrassa, de I'excursio a Poblet, de la recepcié a I'Ajuntament
de Barcelona, de la visita al port i de I'acte a I'Escola Industrial. Totes aquestes fotos
es van fer al mati, o a primera hora de la tarda, no més tard, i el fotograf disposava
de prou llum natural per a fer la foto. Com en la fotografia de Goteborg.

Per exemple, centrant-nos en la recepcio a 'Ajuntament, del dia 27 al mati, ens han
arribat diverses fotografies d’Einstein i I'alcalde Maynés, acompanyats d’alguns dels
assistents. La magnifica foto de Josep Branguli, que mostrem tot seguit, n’és una.

En aquesta fotografia, la llum entra per la finestra de la dreta i il-lumina I'escena,
en especial, els personatges centrals. El rellotge situat al costat de la finestra indica
les 12:30 h.



Einstein té a la dreta la seva muller, Elsa Einstein, i a 'esquerra, I'alcalde accidental
de Barcelona, Enric Maynés.

Seguint cap a la dreta de la foto, trobem Eduard Alcobé, catedratic de fisica de la
Universitat de Barcelona (UB), president de la RACAB, i que ostentava, també, la
representacié del rector de la UB. Més a la dreta, seguint amb la primera fila, i amb
un basté penjant del brag, trobem el consol general d’Alemanya, Ulrich von Hassell,
que anys més tard, el 1944, seria executat per participar en el complot contra Hitler.

Anant cap a 'esquerra de la foto, i després de la senyora Einstein, trobem una ger-
mana de Casimir Lana Sarrate, Matilde Lana Sarrate, que feia el paper de senyora
de companyia de la senyora Einstein. Son les dues tniques dones a la foto i, tam-
bé, eren les tiniques dones en tota la recepcio: tots els regidors de I'’Ajuntament de
Barcelona eren homes, i tots els convidats representants de les diferents institucions
eren homes. Recordem, per exemple, que el 1923 les dones no havien aconseguit
encara el dret de vot.

El personatge seglient és Manuel Luengo Prieto, per aquelles dates, delegat regi de
I'Ensenyament Primari. Anteriorment, havia estat secretari general del Govern civil de
Barcelona, i era un personatge molt familiar en els ambients oficials de Barcelona.

Després, trobem Francesc Puig i Alfonso, escriptor i llibreter de la popular Llibreria
Puig, que estava situada al lloc on ara s’aixeca la seu del Col-legi d’Arquitectes de
Catalunya. Puig i Alfonso assistia a la recepcié de 'Ajuntament com a president de
la Societat Economica Barcelonesa d’Amics del Pais. Durant bastants anys, Puig i
Alfonso havia estat tinent d’alcalde de I'Ajuntament, i exerci d’alcalde accidental
el 1908, durant una visita del rei Alfons XIII a Barcelona. En el seu parlament de
recepcio, Puig i Alfonso va dirigir-se al rei en catala, possiblement la primera vega-
da que aix0 succeia en temps moderns, i va provocar, com era esperable, airades
reaccions. Uns mesos després de la foto, naixia un net seu que es faria pintor:
Antoni Tapies i Puig.

Lltim a 'esquerra de la foto és Artur Bofill i Poch, naturalista, gedleg i secretari
general de la RACAB.

En segona fila hi ha tres personatges que es poden distingir amb claredat.

Comencant al darrere de I'alcalde i d’esquerra a dreta, aquests personatges son: Maria
Fuster i Fuster, pintor, empresari i president del Reial Cercle Artistic de Barcelona
(Maria Fuster dona nom a la «Casa Fuster», que ell i la seva muller Consol Fabra i
Puig, li van encarregar a Domenech i Montaner, com a habitatge familiar); Casimir
Lana Sarrate, quimic, professor a I'Escola Industrial i un dels principals artifexs de
la vinguda d’Albert Finstein a Catalunya, i, a la dreta de la foto, una mica al darrere



del consol, el mestre Antoni Nicolau i Parera, compositor, director i, en general,
figura destacada de la musica catalana en aquells anys.

En resum, acompanyant els Einstein, trobem un politic, un fisic, un diplomatic, un
alt funcionari, un escriptor, un naturalista, un pintor, un quimic i un music; tots
volien sortir a la foto, tots volien estar a la vora d’Einstein. Aquesta foto ens dona
una prova inequivoca de l'interes generalitzat que despertava el savi professor en
la societat.

Perd no hi ha fotografies de les quatre conferencies d’Einstein a Barcelona, com
tampoc no n’hi ha del sopar a 'Hotel Ritz, del dia 26, ni de I'entrevista amb Angel
Pestana, ni del sopar a la casa d’en Rafael Campalans, del dia 27. Per que?

En totes les situacions indicades, les fotografies s’haurien d’haver fet en llocs tancats
i al vespre, és a dir, s’haurien d’haver fet comptant amb la llum d’un flaix. Avui dia
aixo no seria cap problema, tots podriem fer aquestes fotos amb el nostre mobil.
Per0, en aquella epoca, els tnics flaixos existents eren basats en una explosio de
magnesi, i, com que aquesta explosié comportava bastants riscos, la utilitzacio
d’aquest tipus de flaix quedava reservada només als fotografs professionals. T fins
i tot ells rarament I'utilitzaven en espais concorreguts i tancats, perque el fum que
produia I'explosi6 trigava a desapareixer i era molt molest. No va ser fins pocs
anys després de la visita d’Einstein a Catalunya que es va comencar a fer servir el
flaix de bombeta i es va poder accedir, d’'una manera més senzilla i segura, a la
fotografia en situacions de poca llum natural. En definitiva, creiem que la ra6 de la
manca, avui dia, de certes fotos d’Einstein a Catalunya és senzillament la falta dels
fotons necessaris per a fer-les, en aquelles condicions.



6. CRONOLOGIA
DE LA VISITA D'EINSTEIN A CATALUNYA

Vicen¢ NAVARRO
Reial Academia de Ciencies i Arts de Barcelona

Dijous, 22 de febrer de 1923
Albert Einstein arriba a Barcelona en tren, procedent de Marsella (Franca).

Ha estat convidat, per Rafael Campalans i Esteve Terradas, a donar un
curset sobre la teoria de la relativitat en el marc dels Cursos Monografics
d’Alts Estudis i d’Intercanvi de la Mancomunitat de Catalunya, que orga-
nitzen conjuntament el Consell de Pedagogia i I'Institut d’Estudis Catalans.

Arriba acompanyat de la seva dona, Elsa Einstein, i s’allotjaran la setma-
na que durara la seva visita a Barcelona, a 'Hotel Colon, de la placa de
Catalunya (actualment desaparegut).

Divendres, 23 de febrer de 1923

Einstein, acompanyat de Rafael Campalans i Casimir Lana Sarrate, visita
I'alcalde (accidental) de Barcelona, Enric Maynés. L'alcalde disposa que
sigui considerat hoste d’honor de la ciutat.

Dissabte, 24 de febrer de 1923

Einstein visita Sant Cugat i Terrassa, acompanyat pel president de la
Mancomunitat de Catalunya, Josep Puig i Cadafalch. A Terrassa visiten
les esglésies romaniques de Sant Pere.

A la tarda, Einstein comenca el seu curset sobre la teoria de la relativitat.
El curset constara de tres conferéncies (els dies 24, 26 i 28 de febrer) que
tindran lloc al Sal6 de Sessions de la Diputacié de Barcelona (a I'actual
Palau de la Generalitat). Es presentat per Esteve Terradas. En aquesta
primera conferéncia, Einstein exposa la teoria de la relativitat especial.

Diumenge, 25 de febrer de 1923

Einstein visita el monestir de Poblet, acompanyat per Rafael Campalans,
Casimir Lana Sarrate i Bernat Lassaleta. Pel cami fan parada a 'Espluga
de Francoli.



Dilluns, 26 de febrer de 1923

Al mati, Einstein visita el rector de la Universitat de Barcelona, Valenti
Carulla, acompanyat d’Esteve Terradas i d’Eduard Alcobé.

A la tarda, Einstein imparteix la segona conferencia del seu curset, en la
qual explica la teoria de la relativitat general.

A la nit, el president de la Mancomunitat li ofereix un sopar de gala a
I'Hotel Ritz.

Dimarts, 27 de febrer de 1923

Al mati, els Einstein visiten I'Escola del Mar i el Grup Escolar Baixeras.
S6n acompanyats pel tinent d’alcalde Joaquim M. de Nadal.

Al migdia, Einstein i la seva dona soén rebuts, amb tots els honors, a
I'’Ajuntament de Barcelona. Son acompanyats, entre d’altres, pel president
de la Reial Académia de Ciéncies i Arts de Barcelona (RACAB), Eduard
Alcobé, i pel consol general d’Alemanya, Ulrich von Hassell.

A la tarda, i convidat pel president de la RACAB, Eduard Alcobé, Eins-
tein dona en el Sal6 d’Actes de ’Academia, una conferéncia addicional.
En aquesta conferencia tracta dels aspectes filosofics de la teoria de la
relativitat.

Després de la conferéncia, visita la seu de la CNT i s’entrevista amb el
dirigent sindicalista Angel Pestana.

A la nit, Rafael Campalans celebra, a casa seva, un sopar en honor
d’Einstein.

Dimecres, 28 de febrer de 1923

Al mati, Einstein visita el port de Barcelona, 'acompanya Casimir Lana
Sarrate.

A primera hora de la tarda, se celebra una festa en honor del savi pro-
fessor a la Universitat Nova (Escola Industrial), organitzada i oferta per
I’Associacié d’Estudiants d’aquesta universitat. Acompanyen Einstein el
conseller de la Mancomunitat Pere Mias i Codina, Rafael Campalans,
Francesc Planell i altres professors. La festa consisteix en la interpretacio
de diverses sardanes i 'execucio de balls i danses populars catalanes.

A les set, Einstein imparteix ['ltima conferencia del seu curset al Sal6 de
Sessions de la Diputacio de Barcelona. En aquesta conferéncia, discuteix
els treballs més recents sobre la teoria de la relativitat.



Dijous, 1 de marg de 1923

A primera hora del mati, el matrimoni Einstein deixa Barcelona en tren,
amb destinacié a Madrid.

Dimarts, 6 de marg de 1923

Els académics Tomas Escriche, Ramon Jardi, Bernat Lassaleta i Ferran
Tallada proposen el nomenament d’Einstein com a academic correspo-
nent de la RACAB.

Divendres, 13 d’abril de 1923

La Comissié General Directiva de la RACAB aprova la proposta d’acade-
mic corresponent de la Comissié Permanent de Fisica a favor del doctor
Albert Einstein, amb residéncia a Berlin.

Dimarts, 29 de maig de 1923

En Junta General de I’Académia s’aprova la proposta, i, en conseqiiéncia,
Einstein és escollit académic corresponent a Berlin, adscrit a la Comissio
Permanent de Fisica, de la RACAB.

Dimecres, 20 de juny de 1923

Albert Einstein accepta el nomenament d’academic corresponent de la
RACAB.



B. Documents, quadres
| iInstruments

Gerard GOMEZ
Academic Conservador de la RACAB







1. DOCUMENTS RELACIONATS AMB

LA CONFERENCIA, | EL NOMENAMENT
COM A ACADEMIC CORRESPONENT,
D'ALBERT EINSTEIN

El dissabte, 24 de febrer de 1923, dos dies després de l'arribada d’Einstein a Ca-
talunya, el secretari general de la Reial Académia de Ciéncies i Arts de Barcelona
(RACAB), Artur Bofill i Poch, cursava, a autoritats i corporacions cientifiques de la
ciutat, la invitacié a la conferéncia, i I'endema, diaris com La Veu de Catalunya i
La Publicitat 'anunciaven publicament.

En aquest apartat de I'exposicio presentem el model en blanc de la invitacié que
es conserva als Arxius de I’Academia. La invitacio dirigida a I'alcalde de Barcelona
forma part de 'expedient 204/1923 de 'Ajuntament.

També s’exposa el rebut per
500 pessetes que rebé Einstein
per la conferéncia. El rebut
el signaren, el 28 de febrer, el
comptador, Eugenio Masca-
renas, el president, Eduard
Alcobé, i el tresorer, José Ser-
rat Bonastre, «para entregar al
Prof. Einstein».



D’aquesta conferéncia, també s’exposa el resum que redacta el secretari general
de I'’Academia, en el Boletin de la Real Academia de Ciencias ) Artes de Barcelona
(gener de 1924, vol. V, nim. 1). En els dies posteriors a la conferéncia, aparegue-
ren en els diaris de Barcelona i de Madrid diverses croniques de la conferencia
d’Einstein a la RACAB.

En aquest apartat de 'exposicio, s’exposen els documents generats a partir de
la proposta, presentada pels academics Tomas Escriche, Ramon Jardi, Bernat
Lassaleta i Ferran Tallada, del nomenament d’Albert Einstein com a académic
corresponent de la RACAB.

Es especialment interessant el resultat de I'escrutini de la votacié efectuada en la
Junta General de ’Academia, el 29 de maig de 1923: trenta vots afirmatius, tres de
negatius, dos en blanc i un nul.

Finalment, es presenta la resposta d’Einstein, del 20 de juny de 1923, on accepta
el nomenament d’academic corresponent i que finalitza amb una nota simpatica:

«P.S. Ich darf mir wobl erlauben, dem Kiinstler, der Ihre Diplome entworfen hat,
meine besondere Anerkennung auszusprechen.

(Permeteu-me prendre’'m la llibertat de retre un homenatge especial a l'artista que
va dissenyar els vostres diplomes).
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Carta d'Albert Einstein acceptant el nomenament com a acadeémic
corresponent a la RACAB.



2. QUADRES D'ACADEMICS
INTERLOCUTORS D’EINSTEIN

Durant la seva visita, Einstein va mantenir un estret contacte amb alguns aca-
demics: E. Terradas, E. Alcobé, A. Bofill, F. Planell i B. Lassaleta. En 'exposicio
s‘exposen els retrats dels quatre primers, que formen part del patrimoni de
I'’Académia. També s’exposen retrats d’altres académics que participaren menys
directament en la visita d’Einstein: C. de Camps, J. Comas i Sola, E. Fontsere,
P. Marcer, E. Mascarenas, F. Pardillo, I. Polit, E. Vitoria i J. Serrat i Bonastre.

Esteve Terradas. Oli sobre tela Eduard Alcobé. Oli sobre tela de Félix
de Harvey, 96 X 79 cm, 1950. Mestres Borrell, 94 X 74 cm, 1928.

Esteve Terradasiillla (Barcelona, 1883 - Madrid, 1950). Matematic, fisic, enginyer
de camins, canals i ports i enginyer industrial.

Ingressa a la RACAB com a académic numerari, amb la medalla nimero 39, el 20
de mar¢ de 1909.

Esteve Terradas va ser catedratic de mecanica racional a la Universitat de Saragossa
(1906), catedratic d’acustica i Optica a la Universitat de Barcelona (1907), catedratic
de fisica matematica i d’analisi matematica a la Universitat Central (1928) i catedratic
de mecanica racional a la Universitat de Barcelona (1931). L’'any 1914 va guanyar
la catedra d’automobilisme de I'Escola del Treball. També va ser professor de les
universitats de Buenos Aires i La Plata (19306).



Fou membre de la Real Academia Espanola, de la Real Academia de Ciencias Exac-
tas, Fisicas i Naturales i de la Real Academia de Medicina de Barcelona, i I'any 1911
va ser escollit president de la Societat Astronomica de Barcelona. Va ser distingit
com a doctor honoris causa de les universitats de Buenos Aires, de Santiago de
Xile i de Tolosa de Llenguadoc.

Terradas va ser el personatge clau en la invitacié d’Einstein a Catalunya, d’ell va
sorgir la invitacié inicial i va ser el principal acompanyant d’Einstein en la seva
estada a Catalunya. En particular, Terradas fou qui presenta Einstein al comenca-
ment de la primera de les conferéncies del seu curset, dins del marc dels Cursos
Monografics d’Alts Estudis i d'Intercanvi de la Mancomunitat.

Eduard Alcobé i Arenas (Barcelona, 1867 - Barcelona, 1945). Fisic i perit mecanic.

Ingressa a la RACAB com a académic numerari, amb la medalla nimero 11 (Co-
missio de Fisica), el 29 de gener de 1905. Va ocupar el carrecs segtients:

e Director de la Secci6 2a (1906-1908)
e Vicesecretari (1907-1909, 1913-1915)

Comptador (1924-1926)
e Vicepresident (1915-1917, 1927-1937)

President (1916-1924 i 1939-1945)

Eduard Alcobé va ser catedratic d’ampliacié de fisica a la Universitat de Granada
(1891), catedratic de fisica a la Universitat de Saragossa (1895) i catedratic d’ampli-
acio de fisica a la Universitat de Barcelona (1901).

Fou academic corresponent a la Real Academia de Ciencias Exactas, Fisicas y Na-
turales. Va ser distingit com a doctor honoris causa de les universitats de Padua i
Montpeller.

També va ser Cavaller de la Legié d’'Honor, director de 'Observatori Meteorologic
de la Universitat de Barcelona, inspector del Centre Meteorologic de Barcelona i
directiu de I'Asociacion Espanola para el Progreso de las Ciencias.

Alcobé va acompanyar Einstein a la Universitat de Barcelona i va representar el
rector Valenti Carulla en la recepci6 a 'Ajuntament. Com a president de la RACAB,
ell va fer la presentacié d’Einstein en la conferéncia del dia 27 de febrer de 1923 a
I’Academia. En l'acte de la Junta Directiva del dia 9 de marg, s'explica que ell fou
qui convida Einstein a fer la conferéncia de la RACAB, i fixa els emoluments que
rebria Einstein (500 pessetes).



Artur Bofill. Oli sobre tela Francesc Planell. Oli sobre tela
de Felix Mestres Borrell, 75x56cm, 1929 de Ramon Pichot i Soler, 98x79 cm, 1963
Artur Bofill i Poch (Barcelona, 1846 - Barcelona, 1929). Naturalista i gedleg.

Ingressa a la RACAB com a académic numerari, amb la medalla nimero 7 (Secci6é
d’Historia Natural), el 14 de juny de 1884. Va ocupar el carrecs segiients:

e Encarregat del gabinet de la Seccié d’Historia Natural (1884)

e Arxiver bibliotecari (1866)

e Secretari de la Comissié de publicacions (1890)

e Secretari de la Comissio especial per a la construccié d'un Observatori
a la serra del Tibidabo (1901)

e Secretari de la Secci6 3a (1901)

e Vicesecretari general (1892-1894)

e Secretari general perpetu (1896-1929)

Bofill va ser director del Museu de Martorell; soci corresponent del Museo Imperial
de Historia Natural de Meéxic, i membre de la Société géologique de Franca (1896),
de la Société des sciences naturelles de Besiers, de la Société de géographie bo-
tanique de Franca, de la Société malacologique de Franca i de la Sociedad Ibérica
de Ciencias Naturales.

En la seva condicio de secretari general de ’Académia, Artur Bofill formava part de

la representacio de I’Académia en la recepcié que I'Ajuntament de Barcelona oferi a
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Einstein. Per la mateixa rao, ell va cursar les invitacions a la conferencia d’Einstein
a la RACAB, i va aixecar acta de les diferents actuacions i votacions que conduiren
al nomenament d’Einstein com a académic corresponent. També ell va ser qui va
notificar a Einstein el nomenament, i a qui Einstein contesta que I'acceptava.

Francesc Planell i Riera (I'Havana, 1886 - Barcelona, 1973). Enginyer industrial
especialista en electrotecnia.

Ingressa a la RACAB com a académic numerari, amb la medalla nimero 34 (Seccio
2a, Comissio d’Electrotecnia), el 14 de novembre de 1922. Va ocupar el carrecs
seguents:

e Comptador (1943-1947)
e Vicepresident (1946-1952)
e President (1958-1961)

Francesc Planell va ser catedratic d’electrotécnia, (1951-1956) de 'Escuela Elemental
del Trabajo (I'Escola Industrial). Abans havia estat professor d’aquest centre en les
materies d’electrotecnia (1920-1925), aplicacions de la calor (1912-1921) i projectes
(1934-1956). Fou académic corresponent de 'Academia de Ciencias de Madrid i
soci d’honor de I'Asociacion de Ingenieros Industriales. Va rebre la Medalla d’Or al
Merit Electrotecnic (1946), la Gran Cruz de Alfonso X el Sabio (1967) i la Medalla
de Plata de la Ciutat de Barcelona al merit cientific (19506).

Va treballar a la societat La Industria Eléctrica (1909-1912), fusionada posteriorment
amb Siemens, i a la Compania Barcelonesa de Electricidad (1912-14), unida després
amb Riegos y Fuerzas del Ebro (més tard, FECSA), on, amb Carles Montanés, fou
encarregat de la construccio i 'explotacio de la xarxa d’alta tensio i de les estacions
transformadores de Barcelona i la seva comarca. Posteriorment (1914-1915) presta
els seus serveis a la Societat Brown Bovery, de Baden (Suissa). El 1924 ingressa a
la societat de Ferrocarril Metropolitano Transversal de Barcelona.

Juntament amb Rafael Campalans i Joan Agell, entre d’altres, Planell va ser un dels
acompanyants d’Einstein en la visita que aquest va fer a I'Escola Industrial, la tarda
del 28 de febrer.

Planell tingué com a padri, en el seu ingrés a '’Academia el 1922, Bernat Lassaleta,
que va ser un dels acompanyants d’Einstein en el viatge del dia 25 a Poblet. Lassa-
leta i Planell eren tots dos membres de la Comissio d’Electrotécnia de la RACAB, i
d’aquesta mateixa comissio havia estat membre Esteve Terradas, abans que canviés
a la Comissio de Matematiques.



3. ELS INSTRUMENTS

Quan Albert Einstein va visitar la Reial Academia de Ciencies i Arts de Barcelona
(RACAB), segur que es va fixar en alguns dels instruments que es troben exposats
en aquesta petita mostra. SOn una part dels que, durant més de dos-cents cinquan-
ta anys, 'Académia ha encarregat a alguns dels seus académics artistes per al seu
estudi, o que bé ha adquirit per a poder dur a terme algun dels serveis dels quals
ha estat encarregada o perque ha considerat que la seva invencio representava un
aveng prou remarcable del qual no es podia romandre ignorant.

La col-lecci6 d’aparells i instruments de la RACAB mostra no solament les inquietuds
dels seus academics, siné també del progrés del coneixement cientific al llarg dels
dos darrers segles. Els instruments que exhibim amb motiu de 'Exposicié Einstein
RACAB 2023 son els que tenen a veure amb experiments de gravitacio i amb la
mesura del temps, dos temes ben propers a les inquietuds d’Albert Einstein.

Aparell per a mostrar la paradoxa mecanica de Leybourn

Instrument de fusta fabricat a Barcelona el 1764 per Francisco Vila. Esta format per
dos solids de revolucié amb forma de con doble (dos cons units per les bases) i
un parell de rampes o rails sobre les quals es desplaca el con doble.

El 1764, poc després d’haver-se fundat '’Académia, els académics Jaume Bonells
i Francesc Subiras (vicedirector i director de la Conferéncia Fisicomatematica Ex-
perimental, respectivament) van encarregar al fuster, Francisco Vila, la construccio
d’aquest dispositiu. L'instrument esta descrit al llibre Pleasure with profit. Consisting
of recreations of divers kinds (Londres, 1694), de William Leybourn . Es esmentat
en un cataleg de I'any academic 1863-1864 del Gabinet de Fisica com a «Plano in-
clinado con la fuerza biconica». Posteriorment, el 1888, apareix en un nou inventari
d’objectes conservat en 'anomenada Sala de Catedres com a «Plano inclinado de
ascension aparente con tres dobles conos de madera».

Ficura 1. A l'esquerra, aparell per a mostrar la paradoxa de Leybourn i, a la dreta,
aparell per a demostrar les propietats de la cicloide.



Aparell per a demostrar les propietats de la cicloide

Instrument de fusta, basat en els dissenys del llibre Mathematical elements of na-
tural philosophy confirm’d by experiments, or An introduction to Sir Isaac Newton’s
philosophy (Londres, 1747), de Willem J. Gravesande. Va ser fabricat el 1765 per
Anton Capella. Consta de dos rails de fusta pels quals poden rodolar boles (un dels
rails és recte i l'altre té forma de corba).

El 1765 l'academic Josep Maria Avella va encarregar al fuster Anton Capella la cons-
truccio d’aquest dispositiu. Apareix en una llista d’instruments sense data que podria
ser del segle xvm. Sesmenta en un cataleg de 'any academic 1863-1864 del Gabinet
de Fisica com «Dos aparatos al parecer destinados al de la caida de los cuerpos».

Posteriorment, el 1887, s'esmenta en una llista d’objectes abandonats que es podien
restaurar. Finalment, apareix de nou l'inventari de la Sala de Catedres com «2 aparatos
que debieron formar parte de otro para estudiar la caida de los cuerpos».

Ullera de passos Secrétan

FiGURA 2. Ullera de pasos Secrétan

Petit telescopi, fabricat a Paris per 'empresa Secrétan al tercer quart del segle xix, usat per
a determinar I'hora mitjana mitjancant I'observacio dels passos dels astres pel meridia.

Per iniciativa del seu president, Angel del Romero, el 1883, la RACAB va consi-
derar la creacié d’'un observatori a l'edifici de la corporaci6, per oferir un servei
horari, mitjancant la determinacié de 'hora de temps mitja a partir d’observacions
astronomiques. El Servei Horari de la RACAB es va inaugurar (de forma precaria)
el 1886, amb l'ajuda d’Adolfo Juillard. El 15 de desembre de 1891, I'Ajuntament de
Barcelona va decretar com a hora legal a la ciutat la de la RACAB. Un cop acaba-
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des les cipules de l'edifici (1893) es varen instal'lar els instruments d’observacio
astronomica, entre els quals hi havia una ullera de passos construida per Secrétan.

A partir de 1894 I'hora es va determinar mitjancant les observacions astrondomiques
efectuades des de l'observatori de l'académia. Des d’aleshores fins a I'any 1921
(amb l'aparicio de la radiodifusi6), Eduard Fontsere va ser el director i I'encarregat
d’aquest servei horari, que va seguir funcionant fins al 1953.

Cronometre de marinai llibre de registres
dels cronometres dipositats a ’Académia

Ficura 3. Cronometre de marina i llibre de registres de I'any 1908

Crondometre de marina, fabricat a Londres per Tobias Morris el 1861 i donat a la
RACAB per l'académic Joan Pica i Puig.

Cap a l'any 1860 va sorgir a Barcelona el desig de disposar d’una xarxa horaria
municipal. La RACAB va comencar a preocupar-se del Servei Horari municipal a
finals de 1883, quan es va projectar un observatori astronomic per al nou edifici de
la corporaci6. Els objectius d’aquest servei eren tres: en primer lloc, unificar I'hora
de temps mitja dels rellotges publics; en segon lloc, facilitar als marins la reparacio
dels seus cronometres, tenir-los en observacio per a apreciar la seva marxa i de-
terminar la seva equacio, i finalment, obrir un curs d’astronomia tedrica i practica.

Mentre van durar les obres de construccio de 'Observatori Astronomic de ’Académia,
la forma d’obtenir 'hora era demanar-la a oficials dels vaixells atracats al port de
Barcelona; va ser el rellotger Adof Juillard qui es va encarregar d’aquesta tasca, amb
l'ajuda del cronometre de marina, fabricat per Tobias Morris. El Servei Horari també
es va encarregar de determinar l'estat i moviment diari de molts dels cronometres
dels vaixells, tal com consta als llibres de registres que es conserven a ’Académia.
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C. L'exposicid artistica

Jo MILNE
EINA, Centre Universitari de Disseny i Art de Barcelona







EINSTEIN, IMATGE | IMAGINACIO

La imatge i la imaginaci6 s'entrellacen, perque la nostra experiencia de la natura
i la nostra capacitat de pensar-hi no es limiten a les formes verbals. Els cientifics
sovint han utilitzat el pensament visual o experiments de pensament per desen-
volupar les seves idees; de fet, molts han imaginat noves proposicions de manera
no verbal abans d’haver-ne demostrat l'existéncia mitjancant una logica o experi-
ments complexos. Albert Einstein, en una carta al matematic Jacques Hadamard,
comentava que les paraules o la llengua, tal com s’escriuen o es parlen, no semblen
tenir cap paper en el seu mecanisme de pensament; que es fan servir certs signes
i imatges més o menys clars que es poden reproduir i combinar «oluntariament»
i aquest joc combinatori és una caracteristica essencial de la produccio del pensa-
ment, abans que hi hagi cap connexié amb la construcci6 logica en paraules o en
altres tipus de signes.

En el desenvolupament de propostes, tant cientifiques com artistiques, la imaginacio
impulsa els processos creatius i €s intrinseca tant en la concepci6 dels paradigmes
cientifics com en els experiments utilitzats per revelar-los. Aquests experiments
generen informaci6, perd també accidents, que permeten confirmar o no la realitat
provisional que inventa la imaginacio.

Una teoria del tot que ignora els quantums

Albert Einstein va passar els ultims trenta anys de la seva vida buscant combinar la
gravetat i 'electromagnetisme en una sola teoria elegant. Motivat pel desig d’uni-
ficar les forces de la natura, Einstein va sentir fermament que tota la natura havia
de ser descrita per una sola teoria.

Com alguns del seus contemporanis, Einstein va treballar per desenvolupar una
teoria unificada i, el 1918, Hermann Weyl va proposar un esquema d’unificacié
basat en una generalitzacié de la geometria riemanniana. Posteriorment, el 1921,
Theodor Kaluza, inspirat en 'obra de Weyl, elabora una proposicié que ampliava
l'espai-temps a cinc dimensions. La cinquena dimensié seria compacta, tan petita
que era indetectable. Einstein era entusiasta de la teoria de Kaluza, i va publicar
amb Jacob Grommer, I'any segtient, el 1922, el seu primer article sobre teoria de
camps unificats, en que va seguir un enfocament similar al de Kaluza. En una altra
proposta, va intentar estendre la relativitat general per incloure-hi les equacions
de P'electromagnetisme generalitzant el tensor metric i mantenint la geometria de
quatre dimensions. Aquests dos enfocaments basics van tenir Einstein ocupat durant
els darrers trenta anys de la seva vida, pero cap dels dos metodes no va produir
la teoria unificada completa que ell buscava.



Als anys trenta, el panorama de la fisica va canviar: Niels Bohr i una generacio de
fisics s'aventuraven en la mecanica quantica. Tot i que amb exit a 'hora de predir
el comportament dels atoms i de les particules subatomiques, les lleis quantiques
es basaven incomodament en la formulaci6 de la gravetat d’Einstein, amb el resul-
tat de més de mig segle d’experiments que intentaven fusionar la relativitat gene-
ral amb la mecanica quantica, les lleis del gran i el petit, en una tGnica descripcié
global. Un dels motius del fracas d’Einstein per descobrir una teoria unificada pot
haver estat el seu rebuig a la mecanica quantica, fet que el va allunyar dels nous
desenvolupaments i, en certa manera, de la resta de la comunitat fisica.

La teoria de supercordes, també anomenada teoria de cordes, es podria entendre com
la formulacio actual d’aquesta recerca per elaborar una teoria unificada. Tanmateix,
la teoria de cordes s’ha resistit a la prova empirica i alguns cientifics es preocupen
que els teorics de cordes, com Einstein en els seus darrers anys, puguin haver-se
allunyat massa de la realitat fisica en la seva obsessio per les belles matematiques.
Com a artista, hauria d’aclarir aqui que la meva investigacié d’aquestes proposici-
ons es fa a través de les metafores i els escrits elaborats per cientifics dirigits a un
public general, com els de Brian Greene o Michio Kaku, entre d’altres.

La teoria de cordes proposa que el moén esta format per un nombre infinit de fi-
laments oscil-lants mintsculs, que vibren no només en les tres grans dimensions,
sind també en unes altres d’addicionals. Aquests filaments estarien ben cargolats
dins de dimensions ocultes i, només a través de les vibracions de les particules
subatomiques, se’'n pot inferir 'existéncia. Aquestes cordes oscillants resisteixen la
percepcio i, per tant, els cientifics utilitzen formules matematiques, simulacions per
ordinador i metafores per descriure’n les proposicions. Greene parla de I'oscil-lacio
d’aquestes cordes, que ressona amb la visualitzacié de l'univers de Robert Fludd
com a monocord a Utriusque Cosmi maioris salicet et minoris metaphysica (1617).
Suggereix que els patrons vibracionals de les cordes estarien determinats per la forma
de les dimensions addicionals. En canvi, el fisic Michio Kaku, en la seva explicacio
de les dimensions en capes ocultes del multivers, ho relaciona amb les dimensions
desconegudes que experimenta una carpa koi quan é&s treta del seu estany.

Com a proposicions hipotetiques sense cap prova empirica, la naturalesa especu-
lativa d’aquestes proposicions em va fer pensar com podien respondre els models
escultorics a les preguntes que plantejaven. Algunes de les peces desenvolupades
presentades en I'exposicio responien a la problematica de: com es visualitza un
multivers amb onze o setze dimensions, quan tenim prou problemes per escapar
del nostre Flatland (Abbot, 1884) de quatre dimensions? No pretenia il-lustrar
aquests paisatges cientifics, sind donar-hi resposta, creant un dialeg entre la ciencia
i lart, i per fer-ho vaig prendre com a punt de partida alguns models matematics
del segle xix.
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Fora de contacte:
qué es perd en el pas de digit (els dits) a digital?

Una gran part de la visualitzaci6 cientifica contemporania esta lligada a les tecno-
logies de representacié que ofereixen els ordinadors i les pantalles. Les pantalles
formen part de la nostra vida quotidiana i la majoria de les condicions per a la
creacio, la lectura i la transmissio d’'imatges se centren actualment en les capacitats
dels sistemes computacionals.

Pero els xips informatics redueixen tot el que hi passa a una seqiéncia de valors
discrets, fora del nostre abast. En canvi, els models de corda, guix o punt del
segle xix utilitzats per visualitzar geometries comparteixen una relacié més directa
amb el mén que experimentem. Ofereixen un contrapunt tangible i la possibilitat
de diferents formes de representacio i d’interpretacio. Estableixen punts de llisca-
ment, on les formules abstractes es transformen en formes escultoriques, exempli-
ficant simultaniament equacions matematiques i apel-lant a coneixements tactils
que poden ser llegits per la ma.

Models de pensament

Els models de punt i papier maché desenvolupats pel cientific Alexander Crum
Brown (1838 -1922) no servien simplement per demostrar la seva investigacié ma-
tematica sobre superficies interpenetrants, sind també com a «ajuts a la seva imagi-
nacié. Els models de punt constaven de tres capes de teixit de punt construits de
manera que els colors apareixen en una secci6 diferent del disseny en cada capa.
Crum Brown va utilitzar els models per exemplificar, perd, a la vegada, per aclarir
els seus processos de pensament.

Ficura 1. Knitted models of interpenetrating surfaces (1885), d’Alexander Crum
Brown. Whipple Museum of the History of Science, Universitat de Cambridge.



Teixir 'ajudava a trobar solucions, i van ser els experiments d’aquest cientific es-
coces els que em van portar a experimentar amb models de ma desenvolupats
per a l'exposicioé «No faig prediccions, sind excuses» (Fundacié Vila Casas, 20106),
arran de la consideracié de les teories de cordes. Son models matematics en la
seva realitzacio, perd proposen ser models poetics o «juts per a la imaginacié».

Ficura 2. Cosmidentitat (2014-2015), de Jo Milne.

Model projectat i impres del Big Bang, generat amb el programa Beetleblocks,
en col-laboracié amb Bernat Romagosa. Edutec Citilab, Cornella de Llobregat.

Entenem que les arts i les ciencies son maneres de crear visions del moén; visions
que comparteixen processos de prova i error, de seccionar, fraccionar, compondre
o fusionar, d’'una banda, i I'exercici de la imaginacio, els sentiments i les sensibilitats,
de Paltra. Son sistemes diferents, perd afins, ja que els uns i els altres contribuei-
xen a l'infinit procés de repensar el mon. La diferéncia esta en com se’n percep la
funcio: I'eficacia cognoscitiva, que no s’ha d’entendre com la determinacié d’allo
que és veritat, siné més aviat com una ampliacié de 'experiencia i la promoci6
de l'enteniment huma.

Les peces exposades

1. Split infinites, 2013. Impressié en 3D. STL

Prototip elaborat amb Solidworks i impres amb STL.

Elaborat a base de simples anelles corbades, utilitza
la repeticio i la variacié com a metafora per crear un
model cosmologic.



2. Cosmidentitat, 2014-2015

Impressions en 3D elaborades al Citilab, Cornella, amb I'enginyer Bernat Romago-
sa. Dimensions variables.

El projecte Cosmidentitat experimentava amb diferents formes de visualitzacio i
paradigmes cosmologics i estava elaborat en collaboracié amb 'enginyer Bernat
Romagosa i I'equip de 'Edutec Citilab - Cornella. El projecte volia promoure una
reconsideracio dels paradigmes cosmologics i utilitzar la programacio per generar
visualitzacions cosmologiques sensibles a 'usuari, a més d’introduir sistemes d’im-
pressio i programacio6 tridimensional a un public més ampli.

3. The model is not manifold but is the invisible visible?
Llibre d’artista. Risografia, impresa a Lentejas Press, Barcelona.

Un quadern de bitacola que recull diversos paradigmes cosmologics; una guia
impossible que respon a algunes de les metafores emprades per cientifics per des-
criure conceptes abstractes.

4. Lost cosmos, 2017

Llibre d’artista. Cianotipia sobre paper Fabriano artistic.

Un llibre concertina que es desplega per revelar un conjunt de diversos paradig-
mes cosmologics.



5./ am a strange loop. Cianotipies i escultures

L'escultura, pensada per ser una peca de ma, com els netsuki del Japo, apropa
l'estranyesa de les teories de quantum loop amb la quotidianitat, per preguntar «<On
som? De que es construeix 'univers que habitem?».
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L'exposicio bibliografica esta organitzada en les seccions segtients:

1. Obres d’Einstein

2. Correspondencia d’Einstein

3. Biografies d’Einstein

4. Exposicions de la teoria de la relativitat
5. Obres d’autors relacionats amb la visita
6. Obres de la biblioteca d’Einstein

7. Miscel-lania

8. Einstein a les teves mans

A continuaci6 es detalla el contingut d’aquestes seccions.

1. Obres d’Einstein

En la seccié primera —Obres d’Einstein— figuren els llibres escrits pel mateix
Einstein, o que recullen escrits seus. Aqui es troben, en particular, els seus articles
de 1905, l'any meravellos, i els seus dos llibres més populars, La teoria de la relati-
vitat especial i general i El significat de la teoria de la relativitat. També, s'exposen
altres escrits cientifics, sobre el moviment brownia o sobre la mecanica quantica.
Finalment, es recullen alguns dels seus escrits sobre la filosofia, la religio i la seva
determinada defensa de la pau.



2. Correspondéncia d’Einstein

Al llarg de la seva vida, Albert Einstein va generar una correspondeéncia abundant,
amb la seva familia i amb altres cientifics, naturalment, perd també amb persones
de perfil ben diferent: politics, filosofs, infants, etc. En la seccié segona —Corres-
pondencia d’Einstein— es recull, doncs, una mostra d’aquestes cartes, que donen
una clara visi6 de la humanitat d’Einstein. En especial, son molt reveladores les
cartes amb la seva primera muller, Mileva Maric, les que intercanvia amb els seus
amics de joventut Maurice Solovine i Michele Besso, i la seva correspondencia
amb el matrimoni Born.

3. Biografies d’Einstein

En la secci6 tercera —Biografies d’Einstein— es presenten algunes de les biografies
més significatives d’Einstein. Si bé son incomptables les biografies que s’han escrit
sobre Albert Einstein, i totes elles repeteixen les dades basiques del seu trajecte
vital, poques son les que aporten dades de primera ma, amb rigor, o interpretaci-
ons dels fets, subtils i enriquidores. D’aquestes, es poden destacar les escrites pels
periodistes i amics Alexander Moszkowski i Carl Seelig, 'escrita per Anton Reyser,
pseudonim del seu gendre, i la biografia escrita per Abraham Pais, col-lega d’Eins-
tein a Princeton, els darrers anys.



4. Exposicions de la teoria de la relativitat

La teoria de la relativitat és 'aportacio cientifica més destacada d’Einstein i, en par-
ticular, ell estava especialment satisfet de la teoria general. L'impacte que aquesta
teoria ha tingut en el desenvolupament de a fisica ha estat enorme: per donar-ne una
idea s’han recollit, en la seccié quarta —Exposicions de la teoria de la relativitat—,
d’'una banda, algunes de les exposicions que ja el 1923 es podien consultar a Bar-
celona, en particular a la Biblioteca de ’Académia, i, de l'altra, algunes exposicions
que han fet altres premis Nobel, de la teoria de la relativitat, que no sén poques.

5. Obres d’autors relacionats amb la visita

Com ja hem esmentat al principi, la visita d’Einstein a Barcelona es va materialit-
zar gracies a la iniciativa i a les gestions dels catedratics Esteve Terradas i Rafael
Campalans, el primer en la seva condicié de membre de la Secci6 de Ciencies de
I'Institut d’Estudis Catalans; el segon, de part del Consell de Pedagogia. Ells dos,
juntament amb I'enginyer quimic Casimir Lana Sarrate, van ser els principals acom-
panyants d’Einstein durant la seva estada a Barcelona. Altres estudiosos catalans
van interaccionar, també, amb el savi professor alemany, com el president de la
Mancomunitat, Josep Puig i Cadafalch, i el president de I’Académia, Eduard Alco-
bé, entre d’altres. De tots ells es presenten, en la seccié cinquena de I'exposicio
—Obres d'autors relacionats amb la visita— algunes de les seves publicacions,
preferentment dels voltants del 1923, que ens poden ajudar a reconeixer 'ambient
cientific que va trobar Einstein a Barcelona.



6. Obres de la biblioteca d’Einstein

Es del tot cert que la frase Si he vist més lluny que no pas els altres, és perque
m’he enfilat damunt les espatlles dels gegants» no és d’Einstein, perd també és ben
cert que, veient la seva obra, se li podria atribuir. De fet, Einstein mateix va reco-
neixer la gran influencia que va exercir sobre el seu pensament la lectura d’obres
de Newton, de Faraday, de Maxwell, de Mach, i també de Spinoza, de Kant, de
Hume, de Gauss, de Riemann o de Ricci, entre moltes d’altres. Per la seva banda,
el gran amic d’Einstein, Maurice Solovine, recordava que en les reunions de I'Aca-
démia Olympia (formada per Einstein, Habicht i Solovine), llegien i discutien Pe-
arson, Dedekind, Poincaré, juntament amb Sofocles o Dickens. En la secci6 sisena
—Obres de la biblioteca d’Einstein— es presenten algunes d’aquestes «espatlles
de gegants» sobre les quals es va enfilar Einstein.

7. Miscel-lania

En la secci6 setena —Miscel'lania— es recullen algunes obres que considerem
prou interessants, perd que no tenien una cabuda natural en les seccions prece-
dents. Per exemple, aqui trobarem obres sobre els condensats de Bose-Einstein, o
treballs derivats de l'article més citat d’Einstein, el que va escriure juntament amb
Podolsky i Rosen, sobre realitat i fisica quantica. També trobarem aqui el llibre de
recull d’articles en contra d’Einstein, que constitueix una bona prova de la dificul-
tat que va suposar, per a molts, acceptar els nous conceptes d’espai i temps que
Einstein va introduir en la nostra percepcié de I'Univers.




8. Einstein a les teves mans

Finalment, la secci6 vuitena —Einstein a les teves mans— recull uns pocs llibres
que posem a l'abast directe del visitant, a les seves mans. Aquestes obres han estat
escollides perque son relativament facils de llegir, com, per exemple, algunes bio-
grafies amb moltes il lustracions i fotografies, o llibres per a infants i joves.












