DAUALDEU

REVISTA DE DIVULGACIO cientifica i tecnoldgica

Num. 25 - TARDOR DE 2023

———T

Paco Torrent Guar.p H‘fLA MARJAL
CARDIDLEG BE'PEGO-OLIVA

DAIJALDEU DAUALDEU DAUALDEU |

“im. B3 - TARDOR

AL

{1 LAGRICULTURA

ALEXANDER van HUMBOLDT



QEDAUALDEU

UALDEU DAUALDEU DAUALDEU DAUALD

CAORICULTURA

ez B

@Cfﬁﬂﬁ\fe
commons

| (08

Edici6 digital
http://meridia-zero.jimdo.com

SUMARI

Editorial 3
Animal artificial 4
Sinestesies 5
Cronica ginecologica 9
A carcasselles 11
Fisica, per favor! 12
A l'ombra del gnomon 16
Desmuntant I'enginyeria 18
ObertaMent 20
Retalls de Fisica 22
La torre de Lira 24
Que és un museu? 27
Cientifiques del segle XX 32
Reptes nous per a la cuina 40
Teories cosmologiques 43
Efemerides 45
Llibres 46
Racd de Fibonacci 47

REVISTA DE DIVULGACIO CIENTIFICA
Primera éepoca. Numero 25.
Tardor de 2023. Marina Alta
Edita: MERIDIA ZERO

Consell de Redaccio: Teresa Arabi, Vicent R. Chor-
ro, Josep Lluis Doménech, Miriam Esparza, Esther
Galbis, Catalina Lugue, Herme Maria, Pep Marti-
nez, Josep Palomares, Jaume Pastor, Pepe Pedro,
Paco Savall, Loreto Signes.

Disseny i maquetacié: Pep Marro.

Imatge de la portada: Portades dels 25 numeros de
DAUALDEU.

MERIDIA ZERO no es fa responsable de les opini-
ons personals expressades pels col-laboradors de
DAUALDEU.

Contacte: daualdeu@gmail.com

Patrocina: AMPA dels IES Chabas de Dénia, Maria
Ibars de Dénia, Sorts de la Mar de Dénia, Matematic V.
Caselles Costa de Gata de Gorgos, Pedreguer, Antoni
Llidé i La Mar de Xabia. Ajuntaments: Beniarbeig, Gata
de Gorgos, Ondara, Pedreguer, els Poblets, el Verger
i Xabia. Academia Valenciana de la Llengua, Institut
Alacanti de Cultura Juan Gil Albert.

Imprimeix: Imprenta Botella, SL.

Diposit legal: A-837-2011. ISSN 2174-9914.

lDAUALDEU



EDITORIAL

25 numeros

Josep Lluis Doménech
Doctor en Quimica

En el primer nuimero de DAUALDEU mani-
festavem que I'objectiu de la revista era explicar
els avancgos cientifics. Després de 25 nimeros,
continuem amb aquest mateix proposit, conven-
cuts de la importancia de la divulgacio cientifica
dins les societats avancades. En aquest nimero
abordem alguns dels reptes a que la divulgacio
s’encara actualment.

Sabem de cert, pels exemples que testimonia
la historia, que fins les primeries del s. XIX tot el
saber cientific podia ser comprensible per a una
persona considerada culta. Ara com ara, pero,
el volum dels coneixements cientifics ha crescut
tant que aixo és impossible. La situacio ha arribat
aun extrem que, fins i tot, els experts en un camp
es comporten com a profans en altres arees.

Si aix0 s’esdevé entre els cientifics, qué no pas-
sara amb la gent que no sén professionals de la
ciencia. Lluny de condemnar la gran majoria de
la poblacié a I'analfabetisme cientific, la societat
ha de coneixer les aportacions de la ciéncia. Els
desenvolupaments cientifics afecten la societat,
formen part de la cultura i han de ser coneguts
pels ciutadans. Aixo, és clar, no significa domi-
nar fins I'Gltim detall les idees cientifiques, pero
si disposar d’un cert coneixement de les més
rellevants. En la tasca de comunicacié juga un
paper protagonista I’ensenyament, pero també
la divulgaci6 cientifica. La tasca dels divulgadors
és difondre els coneixements de manera que els
continguts siguen assequibles i intel-ligibles per
al public no especialitzat.

El fet, perd, que aquest grup de no especialitzats
siga tan vast i divers, amb nivells de coneixement
molt diferenciats, fa de la divulgacié una activitat
complexa, i és que alldo que per a una persona
pot ser un coneixement trivial, per a una altra pot
representar una barrera dificilment franquejable.

La importancia de la divulgacié no acaba en
aquesta funcié d’agent cultural. Incideix també
en els ambits socioeconomic i politic. Els recur-
S0s economics que permeten als cientifics abor-
dar els problemes que ens preocupen els aporta
la societat i els cientifics ens han de convencer
de la conveniencia d’investigar uns problemes
i no altres, mitjancant la difusid d’explicacions
simplificades, divulgatives. També, per a pren-
dre decisions fonamentades sobre qlestions tan
transcendents, com ara, la clonacié humana, el
canvi climatic, la produccid i consum d’aliments
transgenics o I'Us de I'energia nuclear, els ciuta-
dans necessitem formacio, necessitem divulga-
cié. Es més, la divulgacio és vital per a la mateixa
ciencia. Aixi, alguns sociolegs han proposat que
els desenvolupaments cientifics només adquirei-
xen aquest estatus si han sigut comunicats amb
exit a la societat, és a dir, si la societat els ha as-
sumit i els fa servir.

Tanmateix, ago que sembla tan obvi no és com-
partit per una part de la comunitat cientifica. No
son pocs els cientifics que han criticat la distorsio
o degeneracio que suposa I'activitat divulgadora,
pel fet de simplificar un coneixement complex. Un
exemple poc conegut és el rebuig de la candida-
tura de Carl Sagan a ingressar en I’Academia de
Ciencies dels Estats Units, la institucio cientifica
de major prestigi d’aquest pais, i que entre altres
quefers assessora el govern en temes cientifics.

Conta William Poundsteone en Carl Sagan.
Una vida en el Cosmos que el 1992, Stanley Mi-
ller, membre de I’Académia, va presentar Sagan
com a candidat a formar part d’aquest prestigios
club. Sagan era un astronom que havia sigut pro-
fessor en Harvard i en Cornell, havia publicat més
de 100 articles en revistes d’impacte i havia rebut
un grapat de doctorats honoris causa i més de 60
premis i medalles. Sagan era un personatge po-
pular, sobretot, per la seua activitat divulgadora,
especialment, per haver dirigit i presentat, en els
anys 80, la serie documental de TV Cosmos. Una
viatge personal.

Miller es va adrecar als académics col-legues de
Sagan demanant-los que avalaren la seua can-
didatura. Alguns s’hi negaren: “No el vaig avalar
perqué no coneixia res fet per Carl que mereixera
aco”, va dir un; “En realitat, mai no va fer ciencia
... mai no descobri res que anara associat al seu
nom?”, va dir un altre. De tota manera, com que
una majoria I'avala, Miller va tirar endavant.

Les normes de seleccid permeten als acade-
mics recusar un candidat, i quan aix0 ocorre,
s’enceta un debat. En tota la historia de ’Acade-
mia aix0 només havia passat una vegada. La de
Sagan fou la segona.

El tema central del debat no foren les aporta-
cions de Sagan a I'astronomia, sind la seua ac-
tivitat divulgadora. Alguns academics acusaren
Sagan de ser un cientific de segona, de no tenir
prou valua. En concret, F. Albert Cotton, (autor
de Quimica inorgdnica avanzada, un llibre que
s’estudiava en les facultats de quimica espa-
nyoles els anys 70), va relacionar la participacio
de Sagan en la divulgacié de les ciencies com a
“simptomatica de la seua incapacitat per fer ci-
encia”. Lacceptacio de la candidatura exigia una
majoria de dos tercos dels académics presents, i
Sagan no I'aconsegui.

A més de dedicar aquest niumero 25 a la re-
flexio sqbre la divulgacio cientifica, I'associacid
MERIDIA ZERO, editora de la revista, per tal de
commemorar aquest nombre singular, ha orga-
nitzat una exposicioé sobre la mesura del meridia
terrestre per astronoms francesos, una tasca en
que la comarca tingué un paper rellevant, fet que
encara és desconegut per una part de la pobla-

cid. Hi esteu tots convidats.
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ANIMAL ARTIFICIAL

Interessa

la divulgacio cientifica”

J. M. Mulet

Institut de Biologia Molecular i Cel-lular de Plantes - UPV

El titol d’aquesta columna es una pregunta
que m’han fet moltes vegades, i per a la qual no
tinc resposta. A hores d’ara, la preséncia de la
divulgacio cientifica en mitjans de comunicacio
majoritaris es practicament irrellevant. A la tele-
visio sols tenim Orbita Laika, un programa ve-
tera, perd en la segona cadena de TVE, fet que
implica arribar a una “immensa minoria”, com
deia fa uns anys I'eslogan. A la radio no tenim
gaire programes especialitzats, pero podriem
trobar-ne alguns, com el vetera A hombros de
gigantes en RNE, pero si algunes seccions en
diferents programes. En premsa escrita, el pano-
rama es decebedor ja que en temps recents hem
vist com tancava la historica capgalera Investi-
gacion y Ciencia i despareixia el seu arxiu de la
web. Mundo cientifico va tancar ja fa una vintena
d’anys, i fins i tot publicacions destinades a un
public més general com Quo han tingut el mateix
desti, amb la qual cosa sols resten Muy intere-
sante i National geographic. En mitjans digitals,
trobem molta més oferta. Hi ha blocs, comptes
de xarxes socials, podcasts i canals de You tube
destinats a dlvulgac:lo C|ent|f|ca per tant, si algu
demana continguts de ciencia, els pot trobar. Es
per aix0 que podem dir que la ciencia esta fora
del gran pubilic, perd dins d’un ninxol d’audiencia
molt determinat. Si mirem les métriques, no hi ha
cap canal de divulgacio cientifica que lidere dins
del seu ambit. Canals dedicats a moda, viatges,
gastronomia, estil de vida, o fins i tot pseudoci-
encia tenen moltes més visites que els canals de
divulgacié més seguits. | aguesta es I'excusa que
apunten els programadors dels mitjans de comu-
nicacio generalistes per tal de no incloure contin-

gut de ciencia a la graella. A la gent li interessa
Sélvame o Cuarto milenio, perd no la ciéncia.

A la televisio dels anys 80, quan sols hi havia
dos canals, no semblava haver-hi aquest proble-
ma. Continguts com Cosmos, El hombre y la tier-
ra o Mundo submarino o fins i tot concursos com
Destino Plutdén o Los sabios pretenien acostar la
ciencia a tothom. Avui aixo ha desaparegut. Es
pot esgrimir que no hi havia competencia, i que
qualsevol cosa que s’emetia triomfava, perd que
ara aquests continguts fracassarien. No sé. Igual
convindria apostar. Hi havia demanda de séries
turques? O de telefilms alemanys el dissabte al
migdia?

| aci tenim Ialtre problema. Com que la divulga-
ci6 cientifica és exclosa dels canals de comuni-
cacio oficials, és molt complicat viure d’aixo. En
molts casos la divulgacio es fa a costa del temps
i dels recursos de cadascu, sense remuneracio,
o amb remuneracions testimonials. Es a dir, el
mercat es molt limitat, i per tant es complicat que
aparega gent que professionalment es dedique
a la divulgacio cientifica. També es molt freqlient
que durant uns anys parlen de ciéncia, perod que
després, buscant arribar a més gent, sofrisquen
un fenomen de punsetitzacio i que de la divulga-
cio de la ciencia passen a la psicologia i finalment
al coaching, molt sovint caient de quatre grapes
a la pseudociéncia. Amb aquesta perspectiva, és
dificil fer una carrera laboral en el mén de la di-
vulgacio, i aixo alhora, dificultara oferir contingut
de qualitat. Sempre ens quedara la bona volun-
tat d’aquells i aquelles que volen dedicar el seu
temps a explicar-nos la ciencia perque tots ho
puguem entendre.

-
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SINESTESIES

De la divulgacio a la didactica
al migjorn valencia

Daniel Climent
Professor de Ciéncies

Didactica magna (1638) va ser el primer llibre
dedicat a “I'art i la tecnica d’ensenyar”. L'autor, el
txec Jan Amos Komensky, Comenius, és consi-
derat el “pare de la didactica”, i en el seu temps ja
va proposar que I'ensenyament de qualsevol ma-
teria i etapa vital devia organitzar-se amb criteris
especifics. També va preconitzar que la formacid
dels individus no consistia en la simple enumera-
ci6, descripcié i transmissio dels coneixements,
sind que necessitava artificis metodologics per a
permear les ments i les emocions dels alumnes. |,
no menys important, va ser I'inventor dels llibres
de text per facilitar I'accés i I'organitzacio dels co-
neixements a alumnes i a professors.

Tres segles i mig més tard el repte de fons conti-
nua vigent: el de com facilitar als alumnes I'accés,
la interioritzacio i I'aplicacié dels coneixements;
pero amb I'afegit que aixo es dona en uns con-
textos que han variat tant com els mateixos co-
neixements. De fet, en els darrers seixanta anys,
els avancos han sigut tan espectaculars que, en
la vida professional d’'un docent, bona part d’allo
que va rebre inicialment com a sabers finalistes
i tancats ja no soén valids per a entendre el mon.
I, més encara, I'ensenyament ja no anava desti-
nat a la reproduccié de sabers tancats destinats
a perpetuar I'estructura econdomica o social, sind
que, des de la Llei General d’Educacio (1970),
aquesta anava dirigida a tothom, i a un espectre
progressivament ampliat en edats i demandes
socials.

Aixo va afectar també, i molt, I'estructura del
professorat. | trobar el punt d’equilibri entre
I’enorme demanda de ma d’obra docent i I'exi-
gencia d’'uns minims de qualificacié docent, tot
i que aix0 no produia majors escrupols ja que
Se suposava que aprovar uns examens en una
carrera equivalia a saber, i que “qui sabia, sabia
ensenyar”. | amb aixo hi havia prou.

Els estudis al respecte no paraven de gliestionar
aquell paradigma. De fet, la persistencia d’errors
conceptuals, models alternatius acientifics, pen-
sament espontani o de sentit comu, memoria i
altres errors comuns assolien quotes francament
alarmants.

L'allau de noves incorporacions va fer saltar ben
prompte les alarmes: amb comptades excepci-
ons, la formacié dels professors era clarament
insuficient’; no tan sols els nous professors (tam-
poc els antics, eh!) no estaven actualitzats en les
ciencies, sind que la mateixa universitat, grosso
modo, encara vivia de patrons molt antics, bun-
queritzada, plena de castes i sovint reticent a les
novetats epistemologiques que pertorbaren el
seu status.

Aixi que el repte era doble: formar-se en conei-
xements i inventar una didactica apta per al nou
context discent.

En el fons, i com que figurava en I'estructura
del primer Master en Didactica de les Ciéncies
(1985-86) que es va fer, a la Universitat de Valen-
cia, el que calia plantejar-se era:

a) Qué ens cal saber, i saber fer, als professors
de ciencies?

b) Que significa “coneixer la materia”?

c) Els obstacles en el pensament docent espon-
tani.

d) El professor com a investigador

Per a enfocar historicament la qliestié cal consi-
derar que abans dels anys 80, quan la llosa fran-
quista no facilitava I'acces als avancos cientifics
rellevants, com posar-se al dia “en ciéncies”? |,
a més a més, en cas de voler-ho fer, mentre ho
intentaves havies de continuar “fent classe” amb
programes, llibres de text i metodologies hereta-
des, sovint incoherents amb els nous paradig-
mes, coneixements, metodologies, demandes
socials i d’aprenentatge permanent.

Pel que fa a la primera qguestié, un bon cami que
vam trobar per actualitzar els nostres coneixe-
ments va ser la divulgacié?, sobretot, si teniem la
sort que familiars, professors® o amics ens foren
complices. En anteriors nimeros de la revista®
hem parlat d’alguns materials i divulgadors que
des de la segona meitat del segle XX van impul-
sar I'aficié per la ciencia en molts de nosaltres:.
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SINESTESIES

La divulgacio facilitava als professors “enten-
dre”; i no tan sols “aprendre” allo que se’ns havia
dit que era cert.

Perd, i pel que fa als alumnes? Doncs, aix0 era
el que calia abordar des de la didactica, amb les
tecniques per a fer accessibles als alumnes el
gaudi dels coneixements, el motor dels aprenen-
tatges.

En general, les assignatures de ciencies han
estat dissenyades com a catalegs de “veritats
caigudes del cel”, immutables, esoteriques,
I'aprenentatge i repeticié de les quals servia fo-
namentalment per a aprovar examens, no ne-
cessariament per a entendre, com demostren els
nombrosos estudis realitzats sobre la persisten-
cia d’errors després de passar un procés habitu-
al d’aprenentatge de les ciencies. Un paradigma
educatiu didacticament molt limitat que, malgrat
canvis aparents, amb més cromatisme i movi-
ments i I'ajuda de tauletes digitals, manté la seua
vigéncia i dominancia®.

Davant la inaccié de I’Administracié educativa
per pal-liar els deficits formatius i didactics, molts
professors incorporats les décades del 70 al 90
del darrer segle vam optar per una autoformacio
através de la divulgacio cientifica i de I'intercanvi
d’experiencies i reflexions didactiques en grups
de treball, jornades, escoles d’estiu, congressos
i revistes de didactica de les ciencies.

Abans de I'any 2000, en aquest procés de con-
nexié entre la divulgacié i la didactica el Pais
Valencia i Catalunya van ocupar una posicié
capdavantera, amb una demanda creixent dels
nostres professionals perqué impartiren cursos,
conferéncies, seminaris o direccidé de tesis en
uns altres ambits territorials, tant d’Espanya com
d’Europa.

Esmentem alguns dels casos que més recorde.
Amb el comentari previ que, davant la tessitura
de no posar noms, o de posar-ne alguns malgrat
el perill deixar-ne, per oblit, molts altres que tam-
bé hi mereixerien figurar, he optat per la segona,
tot demanant disculpes als qui involuntariament
he omés®.

1) Mesos abans de la mort de Franco, I'any 1975
es va celebrar a L'escola del Bosc, de Montjuic
(Barcelona), la X Escola d’Estiu, un forum per a la
formacio de docents de nivells educatius preuni-
versitaris’. Membres del Grup Cero, de Valencia,
com ara, Francisco Hernan, van presentar una
comunicacié sobre la didactica de les matemati-
ques basada en I'art i la técnica de la investigacio
i el descobriment; mesos després es formaria el
Grup Zero, de Barcelona. L'esmentat planteja-
ment heuristic es basava en les idees del mate-
matic i pedagog catala Pere Puig Adam (1900-
1962), en homenatge al qual se celebra el 12 de
maig (dia del seu naixement) el Dia Escolar de
les Matematiques. Ambdos grups de didactica
de les matematiques n’inspirarien molts més a la
resta de I'Estat.

2) En aquests anys alguns ICEs (Instituto de Ci-
encias de la Educacién) organitzarien CAPs (Cur-
so de Adaptacion Pedagdgica), amb un marcat
caracter pedagogic més que no didactic.

3) Des de 1981, les Escoles d’Estiu de Dénia i

lDAUALDEU

Elx (1983) acollirien intercanvis d’experiencies de
ciéncies, i cursos de Didactica de les Ciencies.

4) Lany 1983 es fundaria la revista Ensefian-
za de las Ciencias amb I'objectiu fonamental de
«promover la investigacion en la didactica de las
ciencies». Sota I'empara de les universitats de
Valencia i Autonoma de Barcelona, va organit-
zar els primers Congressos de Didactica de les
Ciencies. D’aquell primer nimero, en podem
destacar, com a representatius de cada area o
enfocament: Hacer matematicas, de Francisco
Hernan; Persistencia de errores conceptuales en
el estudio del equilibrio quimico, de Carles Fu-
ri6-Mas i Elena Ortiz; Tres paradigmas bdsicos
en la ensefanza de las ciencias, de Daniel Gil
Pérez; La historia de las ciencias y la ensefianza,
de Victor Navarro Brotons; Utilizacion del laser
en experiencias por difraccion, de Lluis Garrigos
Oltra (que després seria assessor del Centre de
Professors, CEP, d’Alcoi). [https://raco.cat/index.
php/Ensenanza/issue/view/4171]

5) El 1984 es fundaria la revista Alambique, de
I'editorial Grad i on també participariem membres
impulsors de la didactica de ciencies associats al
migjorn valencia®.

6) Lany 1985 comencarien a funcionar els
Centres de Professors (CEP), de la Conselleria
d’Educacié valenciana. Alguns d’aquells CEPs
excel-lirien en didactica de les ciencies i les ma-
tematiques i arribarien a gaudir d’'un merescut
reconeixement, fins i tot, a nivell europeu, amb
epigons, com ara, la mateixa revista DAUAL-
DEU que tenim a les mans, dirigida pel qui va ser
col-laborador habitual del CEP d’Alacant Josep
Lluis Domeénech. Entre altres exemples, van ser
molt innovadors i fructifers els laboratoris i cen-
tres de recursos de matematiques, impulsats
pels assessors de matematiques d’Infantil i Pri-
maria Antoni Mulet Grimalt (expert, a més, en
Astronomia per a Primaria), i de Secundaria Jose
Antonio Mora Sanchez. En ocasions, els CEPS
vam rebre I'ajuda dels anomenats FoFos (forma-
dors de formadors) que havien assistit a cursos
de didactiques especifiques organitzats per algu-
nes universitats i que després van ser assignats
als CEPs; al d’Alacant s’hi van incorporar per
aquesta via Fernando Ballenilla (Ciencies de la
Natura), Francisco Carbonell (Fisicai Quimica) i
Carmen Martin (Matematiques).

7) Lany 1990 es crearia la Societat d’Educacié
Matematica de la Comunitat Valenciana Al-khwa-
rizmi (actualment amb 500 membres), organitza-
dora de les Olimpiades Matematiques i editora
dels Calendaris Matematics. Federada amb les
Sociedades de Profesores de Matematicas de
les diferents comunitats autdnomes, i que des de
1981 venien fent reunions biennals d’intercanvis
d’experiencies didactiques en Matematiques. Al
Pais Valencia, la col-laboracio entre els assessors
de matematiques dels Centres de Professors®
i de Reforma'® va permetre la coordinacié dels
cursos de formacio del professorat de matemati-
ques de Primaria i secundaria entre 1990 i 1995.
L'assessor del CEP d’Alacant Jose Antonio Mora
seria el director de I'escultura urbana Omnipoli-
edre (els cinc solids platonics inscrits), ja experi-
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Un Omnipoliedro

para el Monte Tossal de Alicante

Josi Antonia Mers

mentada en el CEP d’Alacant i basada en idees
del matematic Pere Puig Adam. Més tard, basti-
da a escala molt major en els instituts de la ciu-
tat on va recalar 'autor, I'lES Leonardo da Vinci i
Sant Blai, va ser instal-lada en el Parc del Tossal,
I'any 2000, Any Mundial de les Matematiques; la
instal-lacio estava preparada per a servir de guia
als alumnes, que muntaven el seu propi omni-
poliedre amb varetes i sota la guia d’alumnes de
matematiques de la universitat; posteriorment,
pero, va ser abandonada i malauradament van-
dalitzada.

«Les assignatures de ciéncies han
estat dissenyades com a catalegs
de veritats caigudes del cel, immu-
tables, esoteriques, I’'aprenetatge

i repiticid de les quals servia fona-
mentalment per a aprovar examens,
no necessariament per a entendre»

8) L'any 1996 es va fundar I’Associacié Curie
per a ’lEnsenyament de la Fisica i la Quimica, que
anualment organitzava les Jornades d’Intercan-
vi d’Experiéncies de Fisica i de Quimica, actives
des del 1996 fins al 2010"". Membres d’aquesta
associacio tindrien un paper destacat en I'impuls
de la didactica de la Fisica, com ara, Angel Juan,
Mercedes Julia, Luis Osuna, Juan Miguel
Suay'?, Joaquin Martinez, Fernando Sendra,
Rafaela Verdu, Carlos Ortiz, Aurelio Sordo. O
Manuel Alonso i Vicent Soler, autors del llibre
Construyendo la relatividad. O Rafael Garcia
Molina, que amb Isabel Abril venen organitzant
des de 2005 a la Universitat d’Alacant E/ pati de
la ciencia, progressivament exitos. O el Grupo
Nedn (amb Antonio Tomas, Jeronimo Hurtado,
i altres), autors de Fisica y Quimica enlatadas, i
que des de 2008 han muntat el Museo Didactico
e Interactivo de Ciencias (MUDIC), a Oriola
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SINESTESIES

9) El 1998 es va publicar Ciencia al migjorn va-
lencia, monografic de Quaderns de Migjorn de
I’Associacié per a la normalitzacié del valencia,
coordinat per Rafel Garcia Molina i Daniel Cli-
ment Giner i dedicat a divulgar la ciéncia que es
feia a les comarques meridionals valencianes:
https://www.cervantesvirtual.com/descargaP-
df/num-4-1998-2002/. Anys més tard (2010),
s’abundaria en el tema amb l'article “Ciencia i
cultura cientifica al migjorn valencia. Apunts per
a una historia del deficit cientificotecnic valen-
cia”, d’Albert Gras i Daniel Climent en I'anuari La
Rella, de I'Institut d’Estudis Comarcals del Baix
Vinalopd https://www.raco.cat/index.php/Rella/
article/download/218512/327144

10) A partir d’aquests anys comencarien a eixir
els primers Doctors en Didactica de les Ciénci-
es, dirigits pel també Doctor Joaquin Martinez
Torregrosa: Manuel Alonso (“avaluacié”); Josep
Lluis Domeénech (“ensenyament i aprenentatge
de I'energia”); Rafaela Verda (“estructura pro-
blematitzada de I'ensenyament”), Luis Osuna
(“ensenyament i optica”); etc. Membres d’aquest
grup serien els responsables del projecte La
recerca de la unitat en la natura (1997; 2n i 3r
d’ESO), basada en la idea de organitzar amb li-
nies argumentals’® I'ensenyament de la Fisica i
la Quimica.

Al capddavall, i malgrat els oblits involuntaris en
que haja pogut incérrer, he volgut presentar en
I'article un panorama dels inicis de la didactica de
les Matematiques i de la Fisica al migjorn valen-
cia, alhora que retre un homenatge a tots els qui
hi van participar.

lata
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1. Quan fem experiments amb particules elementals, I'inica
descripcid correcta és la quantica.

2. “Divulgacio cientifica als Paisos Catalans”. Revista La Rella,
2013 Num. 25, p. 53-67: https://raco.cat/index.php/Rella/article/
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3. “El professor en el asilo” https://www.elmundo.es/comunidad-
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4. Daualdeu 16: “Divulgacié de la ciencia. Els nostres inicis
(1)": sobre la importancia de les biografies i les novel-les de
divulgacio : https://daualdeu.files.wordpress.com/2021/02/
daualdeu1605.pdf

Daualdeu 17: “Divulgacié de la ciéncia. Els nostres inicis (II):
Els albums, les primitives enciclopédies i la televisio™: https:/
daualdeu.files.wordpress.com/2021/02/daualdeu1705.pdf
Daualdeu 21: Divulgacié de la ciencia. Els nostres inicis (IIl)
ISAAC ASIMOV: https://daualdeu.files.wordpress.com/2021/11/
daualdeu2105.pdf

5. “Ciéncies per al mon contemporani: ;una nova religio,
metodologicament parlant?” https://www.youtube.com/
watch?v=dCQpOHL525k

6. Entre ometre alguns (que més tard podria incorporar en el
proper article), i ometre tothom, com si la historia del transit de
la divulgacio a la didactica o el cami de la mateixa didactica
foren coses separables de les persones que s’hi van implicar i
que mereixen un reconeixement, he optat, clar, per la primera
opcio.

7 També hi vam assistir membres dels Col-legis de Doctors i
Llicenciats de Valéncia i d’Alacant, per estudiar la possibilitat
d’'organitzar alguna cosa de semblant al Pais Valencia. Del
d’Alacant, Maria Soler (professora de Filosofia), Elena Simén
(de Francés, i vicedegana del Col-legi), i qui ago signa; i també
Enric Pellin, simpatitzant del Moviment Freinet per a I'escola
infantil i primaria.

8. “Investigando/comprendiendo la naturaleza, 12/16”, de Daniel
Climent Giner, Rafaela Verdu Carbonell, Joaquin Martinez To-
rregrosa. Revista “Alambique” nimero 1. https://dialnet.unirioja.
es/ejemplar/72300

9. Assessors de matematiques dels CEPs: Jose Antonio Mora
(Alacant), Elx (Julio Rodrigo), Valéncia (Jests Miguel Grilles),
Torrent (Concha Tormo), Godella (Onofre Monzé), Gandia (Fer-
nando Juan) i Castell6 (Floreal Gracia); també van col-laborar
amb el CEP d’Alacant Remedios Aliaga i José Angel Bolea.

10. Equip de Matematiques de la Reforma (implantacié de la
LOGSE): Salvador (Boro) Caballero i Pascual Pérez (posteriors
assessors del CEFIRE d’Alacant) i Francisco JesUs Garcia.

11. L'Associacio va arribar a comptar amb 300 membres,
incloent-hi professors de Matematiques i de Ciéncies de la
Natura, alguns dels quals vam intervindre en moltes de les
Jornades. L’Associaci6 estava dirigida pel professor de Fisica
Aplicada de la Universitat d’Alacant i membre de I'Institut
d’Estudis Catalans Albert Gras Marti, que I'any 2009 rebria

el guardd de Soci d’'Honor de I'lnstitut d'Estudis Comar-

cals del Baix Vinalopd. Laudatio: https://www.youtube.com/
watch?v=9gD86aGR1FM Resposta d’Albert Gras: https://www.
youtube.com/watch?v=4oMslwbhc4Q

12. Acomiadament de Euler, el bombero, com li deien els bom-
bers de tot Espanya amb molta estima: https://www.youtube.
com/watch?v=Ja0KAgb1DXM Dedicatoria a Juan Miguel Suay,
en un article a Daualdeu: https://daualdeu.files.wordpress.
com/2021/08/daualdeu1805.pdf

13. Un projecte que tindria el seu correlat en el camp de les
Ciencies de la Natura amb llibres com ara “La recerca de les
regularitats en la Natura” o En qué mundo vives, de Daniel
Climent, dels que parlarem en un proper article.
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El condé o preservatiu

Matias Monfort
Metge ginecoleg

Resulten innombrables els estudies i publi-
cacions sobre aquest senzill i humil métode per
a evitar 'embaras. La present cronica no pretén
aportar cap novetat sobre el tema, sind que té
com a objectiu la revisié dels coneixements so-
bre aquesta forma d’anticoncepcié i, com una
mena d’homenatge, reivindicar la seua utilitat.

Historia

El primer condd de que tenim coneixement, fa-
bricat al voltant de 1500 anys aC, va ser trobat
a la tomba de Tutankamon i actualment esta
exposat al Museu del Caire. Resulta obvi que
aquest tipus de preservatiu no tenia una funcié
anticonceptiva en una época on la reproduccio
era un puntal de la supervivéncia. Aquest condé
podria tenir una finalitat decorativa o de diposit
per al semen.

Una hipotesi sobre I'origen del nom de condd
apunta a la paraula persa kendu o kondu que po-
dria significar “vas llarg per emmagatzematge”.
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Condo de budell

Hi ha unanimitat sobre que al principi el condo
s’utilitzava com a protector de les malaltias de
transmissid sexual, sobre tot la sifilis. El primer
document cientific que coneixem, I'obra De mor-
bo gallito de I'anatomista Gabrielle Fallopio, el
1564, en plena epidémia de sifilis a Europa des-
criu una peca de lli que s’adapta, com si féra una
caputxa, al penis abans de les relacions sexuals i
aixi evitava la malaltia. EI metge ho va provar amb
més de 1000 homes i cap d’ells va patir la sifilis.

L'any 1813, els condons eren de budell de
porc o corder untat amb greix o sagi i un cor-
dell que el fixava al penis. A Lund (Suissa) n’han
trobat un d’aquests condons que, a més a més,

s’acompanyava amb un manual d’instruccions
per al seu Us on s’aconsellava banyar-lo en llet
templada abans de fer-lo servir en les relacions
sexuals amb prostitutes. A Espanya, s’han tro-
bat condons amagats entre els fulls d’un llibre de
Medicina de la Biblioteca General Historica de la
Universitat de Salamanca. Embolicats en un full
de diari, pot ser, per un estudiant d’aleshores que
consultava un manual de medicina.

Comprovant I'estat del condo (Memories de Casanova)

Historia del condo ; f

1|
— b Sk @

- T e —
e c I 540 1

Evoluci6 del material de qué esta fet el condd: Lli Budell Goma
Latex Latex + laser

El condé de cautxu

En principi a Europa resultava un utensili, atés
que era elaborat amb budell de corder, un pro-
ducte que no estava a I'abast de tothom.

La popularitzacié del condd esdevingué quan
Charles Goodyear (el mateix que déna nom a
'empresa fabricat de pneumatics) descobreix
la vulcanitzacié del cautxu i, conseglientment,
I'aparicié del latex. La produccié industrial de
condons de latex i la davallada dels preus va ser
tot una cosa.

A les primeries del segle XX aparegueren els
primers condons amb diposit per al producte de
I'ejaculacié i més endavant els condons de color,
lubricats i amb espermaticides.
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Condé contra violadors

Anticoncepcio

Ara com ara, la utilitat anticonceptiva del condo
és palesa. Es considera el condo el paradigma
dels metodes anticonceptius de barrera, ja que
evita I'entrada dels espermatozoides en els or-
gans reproductius de la dona.

El condo reuneix tots els atributs de un excel-
lent métode contraceptiu. Es segur, facil d’apli-
car, barat i amb pocs efectes no desitjats (so-
bretot, al-lergia al latex per part de la dona). La
qUestio és per que I'index de seguretat no arriba
al nivell que deuria. Té una resposta facil: el mal
Us per part del usuari.

La utilitzacié del condé requereix unes condici-
ons que sovint s’obliden i que son la causa dels
embarassos no desitjats.

Per a aconseguir una maxima seguretat cal,
abans d’obrir 'embolcall, comprovar el nom del
fabricant, el registre de qualitat CE, I'integritat de
I’'embocall i la informacid de I'Gs (trencar 'embo-
call sense danyar el latex amb les ungles, agar-
rar-lo per I'extrem tancat a fi que no hi entre aire,
desplegar sobre el penis erecte abans de la pe-
netracio i retirar amb el penis erecte.

SIDA

Contra la infeccié microbiana, per exemple, el
Treponema Pallidum de la sifilis, disposem d’an-
tibiotics, com ara, la penicil-lina, descoberta per
Alexandre Fleming. La cosa canvia, pero, si la
infeccid es virica com la SIDA, ja que no dispo-
sem de productes antivirals capagos de destruir
el virus.

L’aparicié del VIH I'any 1981 és la causa de la
malaltia de la SIDA (virus de la immunodeficien-
cia adquirida). El virus requereix un ambient ba-
nyat, humit, per a poder viure; son les mucoses,
principalment de la vagina o el recte, o una ferida
que possibiliten que el virus penetre en la sang.
La mucosa vaginal es més elastica que la muco-
sa rectal. El fregament del penis sobre aquesta

Dra. Sonnet Ehlers

mucosa no es facil que cause microferides, la
porta de penetracié del virus. La mucosa rectal
es més feble i les microferides s6n habituals. Per
la qual cosa la SIDA afecta molt més les relacions
entre homosexuals. En les relacions heterosexu-
als la transmissi6 de la SIDA no es tan facil.

Lactitud més eficac és molt senzilla, la preven-
cié que evite I'entrada del virus al torrent de la
sang mitjancant una barrera, una tanca antiga
que coneixem molt bé des de fa segles, el condo
o preservatiu. Es aixi que la historia de la sifilis es
repeteix en la SIDA.

Novetats

La Fundacio de Bill i Melinda Gates destina mi-
lions de dolars en “reinventar” els condons. En
I'actualitat hi ha en estudi onze tipus de prototi-
pus de condd. Les millores d’aquests condons
de futur suposen la utilitzacié de nous materials
que augmenten la sensibilitat, I’hidrogel, els pre-
servatius femenins rapids de col-locar mitjangant
un sistema d’unflat o els masculins obri facil amb
un aplicador que facilita la col-locacio.

Condo per a atrapar violadors. L’invent s’ano-
mena Rape-aXe i a hores d’ara no es a la venda.
La mare de la criatura, i dissenyadora de I'arte-
facte, la sud-africana Dra. Sonnet Ehlers, fa ja
més de deu anys que se li va acudir la idea des-
pés d’atendre una dona violada que va fer el co-
mentari “Si tinguérem dents aci baix...” . El condo
contra violadors consisteix en una beina de latex
amb ganxos a l'interior. Es col-loca en la vagina
com si féra un tampd. En cas de penetracio, el
penis es queda atrapat per una superficie denta-
da, provoca al violador un dolor agut sense sang.
Mentre el tampd es mantén enganxat al penis el
violador no pot pixar. El despreniment de la tam-
pa necessita de cirurgia menor, la qual cosa obli-
ga acudir a un centre medic i ser identificat.

Des de fa un grapat d’anys esta a la venda el
condo femeni, pero eixa es un altra historia.
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A CARCASSELLES

Com el gat de Schrodinger

Joan Borja

Director de la Catedra Enric Valor - Universitat d’Alacant

Supose que coneixeu la proposta divulgativa
del fisic austriac Erwin Schrodinger a proposit
de les curioses i inextricables complexitats de la
mecanica quantica. Aquest vienés, que va ob-
tenir el Premi Nobel de Fisica I'any 1933 per la
formulacié de I'equacié de Schrodinger, va pu-
blicar el 1935 un celebre experiment mental que
va ser conegut com la paradoxa del gat o, més
senzillament, el gat de Schrddinger.

La gracia de la proposta d’aquest fisic austriac
rau en la capacitat de traduir 'embullada teo-
ritzacié de determinats fenomens subatomics a
un mén macroscopic tan familiar, entranyable i
comprensible com és la vida d’un gat. Propo-
sava el senyor Erwin Schrédinger, en aquest
sentit, 'experiment seglient: posem un gat viu
dins d’'una caixa tancada i opaca juntament
amb un comptador de Geiger i una certa quan-
titat de substancia radioactiva, de manera que
hi haja exactament la mateixa probabilitat que,
durant un temps determinat —una hora, posem
per cas—, almenys un dels atoms de la matéria
radioactiva en questié es puga desintegrar. Si
es produeix el cas en qué un dels atoms efec-
tivament es desintegra (possibilitat que, recor-
dem-ho, té exactament un 50% de probabilitat),
el comptador de Geiger activaria un circuit que
comportaria el trencament d’un flascé d’acid ci-
anhidric i aquest gas toxic mataria el gat. Si, per
contra, no s’hi desintegra cap atom (alternativa
que també té un 50% de probabilitat), el flascé
es conservaria integre i el gat preservaria la vida.

| és aci on es produeix la fascinant paradoxa:
d’acord amb les lleis que regeixen la mecanica
quantica —amb el principi de la superposicié
quantica, la interpretacié de Copenhaguen i tot
un seguit de nocions intricades que no em sent
capag d’explicar-les ara i aci—, mentre no obrim
la caixa, el gat hauria de ser alhora mort i viu.
No mort o viu, no, sind amb aquest doble estat
simultaniament: mort i viu, al mateix temps. No-
més quan, al final de I'experiment, obririem per
rebat la caixa, el fet de I'observacié incidiria en
I'estat de les particules subatomiques i modifi-
caria, en consequiéncia, I'estat del gat, que pas-
saria a ser —ara si— només viu o només mort...

Aquesta paradoxa del gat de Schrédinger, viu i
mort al mateix temps dins la caixa mentre ningu
no I'observa, em recorda inevitablement la curio-
sa llegenda de la Marina que un dia em va relatar
I’amic Jaume Buigues i Vila, de Teulada. Ja el
seu iaio sembla que li 'explicava. | conta que, si
tenies la sort de trobar la Reina Mora que de tant
en tant s’apareixia al Clot de la Reina, a tocar

de la cala de I’Andragé (una mena d’encantada
marinera autoctona), podies anar al cap d’Or i
agafar una pedra. | aquella pedra, en tornar a
casa, es convertiria en or! Aixo si, amb una con-
dicié imprescindible: que no la podies mirar...
«l clar, un xicon potser agafava una pedra, i se
’emportava a casa —em contava Jaume—. |
potser s’hi queixava: “Xe! No s’ha convertit en
or!” Pero clar, sempre li podien contestar: “Se-
nyal que I’lhas mirada! Senyal que I’has mirada!”
I no fallava: mai no fallava...»

En un cas (el del gat de Schrédinger) com en
I’altre (el de la pedra que suposadament es con-
verteix en or), la discussio resulta evidentment
impossible, perqué es parteix de la premissa
que és precisament I'observacié la que condici-
ona l'estat i I'essencia de I'objecte: que el mdn,
en Ultim terme —tant en el mén quantic com en
el mon classic—, és sempre forjat per I'efecte
de la percepcié. «La bellesa rau en els ulls que
miren», m’agrada de dir sempre. Doncs bé: de
la ma de la fisica quantica podem arribar a com-
prendre que no solament la bellesa, siné també
la mateixa essencia —el mateix estat i la mateixa
condicié!— de la realitat en qué som immersos
pot arribar a dependre de la projeccioé que ine-
vitablement comporta la nostra propia condicié
de copsadors del mén. La vida o la mort del gat
de Schrédinger, com 'or o la pedra del cap d’Or,
depenen de la nostra interferéncia: dels efectes
del nostre discerniment, de la repercussié que,
en Ultim terme, té la nostra accio en «la mesura
del mén».

Al capdavall —vull dir—, el mén quantic no
deixa d’il-lustrar-nos, en aquest sentit (tant com
la divertida llegenda de la Marina!), que Joan
Fuster devia tenir rad quan, parlant d’art, en El
descredit de la realitat (1955), va arribar a sen-
tenciar allo que «I'objecte és en tant que és vist,
i suposa en consequéncia I'ull que el veu, amb
la singularitat inherent.» Aquesta, per tant, en
podria ser la conclusié filosofica —amb un cert
regust antropocentric—: que el mén és com és
per mor de la nostra mirada, per la nostra mesu-
ra, per la nostra observacio. Només que també
nosaltres, les dones i les homes, al nostre torn,
hi som també equivocs, incerts, inaprehen-
sibles; futils, inestables, imprecisos; descon-
certants, impenetrables, difusos; inconcrets,
improbables, indefinibles. Exactament, com el
gat de Schrédinger: vius i morts —joiosament
vius, absurdament morts— en cada instant de
la nostra existencia incomprensible, contradic-

toria, impossible.
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La vertadera pedra filosofal

Miguel Angel Sanchis Lozano

Roger Sanchis Gual

El desig insaciable per aconseguir or, a qual-
sevol preu i manera, ha sigut una constant en la
historia de totes les civilitzacions en qualsevol
epoca. L’Edat Mitjana no va ser una excepcio i,
durant segles, els alquimistes van intentar des-
cobrir o produir una substancia llegendaria ano-
menada la pedra filosofal, capa¢ de transformar
un metall comu (com ara, el plom o el ferro) en or
o plata. Sovint, es pensava que la pedra (no ne-
cessariament un solid) filosofal podria ser també
un poderds elixir de vida, per a rejovenir o inclis
assolir la immortalitat. Aixi doncs, pagava la pena
intentar-ho una vegada rere una altra sense per-
dre I'esperanca.

Ara bé, és possible aconseguir la transmutacio
entre elements quimics mitjancant processos pu-
rament quimics, com els alquimistes assajaven
de manera heuristica i guiats per llegendes i mi-
tes? D’aix0 tractem en aquest article.

Estructures i enllacos quimics

La mateéria ordinaria tal i com es presenta en el
nostre entorn esta formada por estructures ma-
croscopiques molt diverses: muntanyes, roques i
sorra, mar, llacs i rius, I’'atmosfera, nuvols i pluja.
Examinades amb més detall, aquestes estructu-
res sén agregats de molecules formades, al seu
torn, per atoms units per forces d’atraccié de
distintes intensitats i naturalesa. Si les observem
amb encara més detall (per exemple, mitjangant
un accelerador de particules), els atoms estan
constituits per particules més menudes com sén
protons i neutrons (conjuntament designades
com a nucleons) i electrons... Els mateixos nu-
cleons estan formats per entitats més elementals
anomenades quarks.

Com és ben conegut, I'existencia dels atoms
(originalment suposats indivisibles) va ser postu-
lada (utilitzant un raonament purament intuitiu) a
I'escola atomista de I'antiga Grécia, a la primeria
del segle V aC per Leucip, despres desenvolupa-
da per Democrit i Epicur. Cal dir que la interpre-
tacié atomista de la materia no va ser el corrent
dominant dins de la filosofia natural durant els
dos mil-lennis seglients, sind que va prevaldre la
suposicié de I'horror vacui aristotélic, que consi-
derava la matéria com a continua. Hem d’esperar
fins a John Dalton i la seua hipotesi atomista,
basada en dades cientifiques, per a explicar les
lleis de I'estequiometria, és a dir, la proporciona-
litat definida de masses entre els elements en les
reaccions quimiques. No obstant aixo, en aquell
moment no hi havia cap teoria que poguera expli-
car, ni tan sols qualitativament, les afinitats d’uns
elements per altres.

D’altra banda, el descobriment de Ielectrd
per J. J. Thomson, el 1897, mentre investigava
els raigs catodics, i els experiments d’electro-
lisi previs realitzats per Humphry Davy, Jacob
Berzelius, Michael Faraday i Hermann von
Helmholtz, entre altres, van ser fonamentals per
a I'avanc definitiu cap a la comprensié de I'es-
tructura de la materia i les forces de la natura. A
més a més, Henry Becquerel a finals del segle
XIX, analitzant unes imatges de plaques fotogra-
figues enfosquides per la radioactivitat d’'una sal
d’urani, es va adonar que el mateix atom no és
una estructura simple com s’havia postulat, sind
que es pot descompondre i decaure. Finalment,
els models de Thomson i Ernest Rutherford, en
els quals I'electrd és un constituent elemental de
la materia, van donar un gran impuls i un marc
teodric solid a les investigacions electroquimiques
heuristiques previes.

Com ja hem comentat en un article anterior de
DAUALDEU, el model de Bohr-Sommerfeld
basat en orbites circulars i elliptiques intenta-
va explicar I'estabilitat de I'atom i els espectres
d’emissio. Perd aquesta proposta semiclassica
era massa simplista i, llavors, el concepte d’or-
bital va ser introduit cap al final dels anys vint del
segle passat: els orbitals no representen una po-
sicié concreta d’un electré al voltant d’'un atom (o
molecula), sind que delimiten una regié de I'espai
on la probabilitat de trobar I'electré és elevada.
Segons la interpretacio habitual de la Mecanica
Quantica, a nivell subatomic no hi ha més remei
que renunciar al concepte de trajectoria (classica)
d’un electro, i només podem donar-li un significat
estadistic o probabilistic. D’una altra banda, els
electrons de I'escorga atomica es distribueixin
omplint orbitals com si foren capes d’una ceba
a mesura que ens desplacem al llarg del sistema
periodic dels elements.

Ara bé, cal entendre la formacié de compos-
tos de la materia segons el model de capes i els
corresponents orbitals del atoms aillats, és a dir,
com l'enllag entre diferents elements quimics
crea estructures més complexes. En particular
examinem la formacié de molécules a partir dels
atoms amb certes regles i proporcions ben defi-
nides. El 1916, Albrecht Kossel i Gilbert Lewis
assenyalaren independentment que la configura-
ci6 dels gasos nobles separava de facto les pro-
pietats d’un element alcali de les d’'un element
halogen. Tot i utilitzant un model simplificat de
I'atom, els gasos nobles completaven una capa
de huit electrons (excepte I’heli, amb dos) de I'es-
corca electronica, la qual cosa els proporcionava
una gran estabilitat quimica, atés que practica-



ment eren inerts. Una vegada entées el perque de
la configuracio estable dels gasos nobles, encara
faltava explicar la formacié dels enllagos entre la
resta d’elements.

Alguns metalls i alguns no-metalls formen es-
tructures tridimensionals en formar-se ions de
carrega positiva (cations) els primers i negativa
(anions) els segons, i aix0 per intercanvi d’elec-
trons entre ells, com es el cas tipic de la sal comu-
na NaCl. Aquest tipus d’enllag, fonamentalment
de caracter electrostatic (en aquest cas, entre els
ions Nat i CI-), s"anomena conseguientment io-
nic. Com que I'abast de la forca electrostatica no
es limita als ions més veins, no es deu parlar de
moléecules individuals, sind de xarxes cristal-lines
on els anions i els cations es distribuisquen de
manera regular. Per exemple, el NaCl cristal-litza
al sistema cubic.

Ara bé, hi ha molts compostos que no es poden
considerar de caracter ionic. Per exemple, les
molecules diatdbmiques homonuclears com Ho,
05, N, ... que presenten enllagos molt forts entre
atoms de la mateixa electronegativitat (la capaci-
tat d’un atom d’atraure els electrons d’enllag). En
aquestes molécules el moment dipolar eléctric és
nul i aixo indica que la carrega es troba repartida
simetricament entre els dos nuclis. La formacio i
estabilitat d’aquestes molecules esta associada
a una reparticio equitativa dels electrons de va-
lencia. Es el que s’anomena comparticio d’elec-
trons o enllag covalent.

Enllag o
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Malgrat que I'origen de I'enllag covalent és de
tipus mecanoquantic (i per tant, complicat), es
pot entendre prou intuitivament. Segons la teo-
ria dels orbitals moleculars, els electrons no es-
tan assignats a enllagos individuals entre atoms,
sind que prenen un moviment que esta sota la
influencia dels nuclis de tota la molecula. Segons
aquesta teoria, cada molécula té un grup d’orbi-
tals moleculars, i s’assumeix que la funcié d’ona
de I'orbital molecular esta escrita com una simple
suma entre els orbitals atdbmics constituents. No
és lloc aci per a descriure 'eina matematica apli-
cada per Walter Heitler i Fritz London el 1927
a la molécula d’hidrogen, Ho, que va ser estesa
per Linus Pauling i John Slater a la formaci6 de
molecules complexes.

A banda dels enllagos ionic i covalent (amb una
gradacio entre tots dos, com ara, les molécules
polars com I'aigua) trobem altres tipus d’agrega-
cié de la materia, per exemple, causat per I'enllag
metal-lic que es déna entre elements amb baixa

«La interpretaci6é atomista de la ma-
téria [realitzada per Leucip i Demo-
crit] no va ser el corrent dominant
dins de la filosofia natural durant els
dos milennis segiients»

«La diferéncia d’energia entre els
enllagos quimics i els dels nucleons
al nucli deguda a la interaccio6 forta
és tan gran que es pot deduir que
mai no es podra aconseguir una
transmutacié entre elements uti-
litzant només reaccions purament
quimiques»

electronegativitat i orbitals de nivells energetics
proxims desocupats. Formen xarxes cristal-lines
i la seua estabilitat es deu a I'atracci6 electrosta-
tica entre el ndvol d’electrons i els ions positius
fixes de la xarxa. Amb temperatures de fusio ele-
vades dels metalls, aquest tipus d’enlla¢ es pot
qualificar com a fort. No obstant aix0, per exem-
ple en el cas del ferro, la calor de sublimacio, que
representa |’energia per a trencar tots els enllagos
de la xarxa, Fe(s) -> Fe(g), t& un valor de 368 kJ/
mol. Es a dir, 'escala d’energia per i6 metal-lic és
del ordre de I'eV, prou semblant als valors exa-
minats anteriorment per a altres enllacos ('eV
es una unitat d’energia utilitzada en fisica igual
a I'energia d’un electrd sotmes a una diferencia
de potencial d’un volt, equivalent a 1,6x10-19 J,
aproximadament).

Pero, on la interaccid entre constituents és ver-
taderament forta és en el nucli atdmic, que pas-
sem a descriure breument.

El nucli atomic

Ara examinem el nucli de I'atom format per un
cert nombre de protons (nombre atomic) i de
neutrons (segons l'isdtop) en una regié de I'espai
moltissim més menuda que el volum de I'atom.
Com és possible, doncs, que puguen dos pro-
tons romandre dins del nucli tan proxims, amb
una forga de Coulomb repulsiva extraordinaria-
ment intensa? La resposta és que hi ha una altra
forca encara molt més intensa, la interaccié forta
o nuclear que els manté units.

Segons la interpretacié quantica habitual, la in-
teraccio forta entre nucleons en el nucli atomic
es pot considerar mitjancant I'intercanvi de pi-
ons, unes particules elementals amb una mas-
sa d’aproximadament la décima part del protd,
introduides teoricament per Hideki Yukawa el
1935, i descobertes per Cecil E Powell quan
estudiava els raigs cosmics el 1947. D’alguna
manera es podria dir que els pions s6n compar-
tits pels nucleons dins del nucli atomic, com els
electrons son compartits entre nuclis en un enllag
covalent. Aix0 no obstant, convé aclarir que els
mecanismes fisics subjacents i la intensitat sén
molt diferents



De I'alquimia a la quimica i la fisica nu-
clear

L’energia de lligam de la molécula d’hidrogen és
de 436 kJd/mol, que es correspon amb 4,52 eV
per molecula. Per tant, per a separar individual-
ment els dos atoms d’hidrogen d’una molecula
de H, es requereix una energia de 4,52 eV, cone-
guda com a I'energia de lligam de la molécula. En
general, I'energia de lligam d’una molecula (fins i
tot, més complexa que el H,) es correspon amb
I’energia que cal proporcionar per a separar com-
pletament els seus components atomics.

Es interessant recordar que I’energia de lligam
de l'electrd a I'atom d’hidrogen és de 13,6 €V,
bastant semblant numeéricament a I’energia de lli-
gam molecular del Ho, la qual cosa no es sorpre-
nent. Estem parlant, per tant, d’energies tipiques,
molt baixes a nivell atdmic, especialment, si les
comparem amb 'escala d’energies de lligam del
nucleons dins del nucli atomic com veurem a
continuacio.

De fet, I’energia mitjana de lligam de nucleons
(protons i neutrons) als nuclis atomics resulta ser
de I'ordre de 8 MeV (1 MeV = 106 eV) per nucled.
En el cas del deuteri en particular, separar el pro-
t6 del neutrd al nucli requereix d’una energia de 2
MeV, aproximadament un milié de vegades més
gran que I'energia de lligam dels dos protons de
la molecula H, mitjangant I'enllag covalent qui-
mic!

II-lustraci6 del fisic George Gamow per a explicar la forga entre dos
nucleons (representats pels dos gossos) al nucli atomic i per que ro-
manen units, mitiangant l'intercanvi (o comparticio) d’'un os (un pi6 en
el cas de la interacci6 nuclear). Aquesta suggerent imatge es podria
traslladar, amb totes les precaucions degudes, a la compartici6 d’un
electré entre dos nuclis atdmics, com en la molécula H,. L'efecte és
que la massa de 'objecte, siga un nucli 0 una molécula, resulta ser
menor que la suma de les masses dels constituents, i per a separar-
les es necessita proporcionar energia per a trencar I'enllac.
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L’alquimista i la recerca de la pedra filosofal, pintat per Joseph
Wright of Derby el 1771. Representa en realitat el descobriment d’un
element quimic, el fosfor, per Hennig Brand el 1669. Un exemple de
serendipia: troballa d’un resultat inesperat... perd finalment Util en un
altra area del coneixement.

Aguesta diferencia d’energia entre els enllagos
quimics i els dels nucleons al nucli, causada per
la interaccid forta, és tan gran que se’n pot deduir
que mai no es podra aconseguir una transmu-
tacid entre elements utilitzant només reaccions
purament quimiques; pero els alquimistes no ho
sabien.

Lalguimia es va desenvolupar principalment a
Europa durant 'Edat Mitjana, inclis durant els
segles posteriors (el mateix Isaac Newton, al
segle XVII, va dedicar molt de temps i esfor¢ a
I'alguimia, la cabala i la teologia), dins d’'una at-
mosfera mistica, semblant a I'astrologia, on els
conceptes cientificotecnics estaven influits per
la religié. Com a pseudociencies que eren, cap
de les dues no es podia deslligar aleshores de
la concepcio cientifica actual de la quimica i de
I'astronomia, que d’alguna manera son les seues
hereves. De fet, a causa del procediment heu-
ristic i empiric (i no teoric) de I'alguimia, es van
produir troballes inesperades, pero a la llarga Utils
tecnicament i cientifica (serendipia). Es el cas de
I'element fosfor, descobert per I'alemany Hennig
Brand I'any 1669 a partir del residu de I'orina (pel
seu color daurat com I'or, com a motivacio!). Per
la seua brillantor en la foscor i per la combustio
espontania a I'aire emetent una flama brillant, el
va anomenar: phos phoros (“portador de llum”
en grec). Evidentment, el descobriment d’aquest
element quimic no va significar cap avang cap
a la impossible pedra filosofal, pero el fosfor és
vertaderament un element quimic fonamental per
ala vida.



Rutherford va ser el primer cientific que va pro-
duir la transmutaci6 artificial d’elements quimics
I'any 1919. Ho va aconseguir mitjancant el bom-
bardeig d’atoms de nitrogen amb particules alfa
(que son nuclis d’heli) procedents d’una font radi-
oactiva, produint un isotop de I'oxigen i un protd
com a resultat final. Aixo va ser possible perque
I’energia cinética de la particula alfa és prou per a
superar la barrera repulsiva de Coulomb i acos-
tar-se al nucli de nitrogen a I'abast de la interaccid
forta dels nucleons del blanc. Cal destacar que el
1980, Glenn Seaborg va produir or (uns milers
d’atoms, no més) a partir de bismut en el reac-
tor nuclear del Lawrence Berkeley Laboratory,
als Estats Units, emulant la pedra filosofal pero
sense aplicacions practiques. Comparem ara les
escales d’energies implicades en les reaccions
quimiques i nuclears i traiem-ne conclusions.

Lenergia alliberada en una reaccié quimica
(exotermica) es pot estimar com la diferéncia en-
tre I'energia aportada per a trencar tots els en-
llacos dels reactius inicials, i I'energia alliberada
en formar-se els enllagcos dels productes finals.
Com hem vist, I'escala fonamental dels enllacos
quimics és de I'ordre de I'eV per atom o mole-
cula, i per tant, és clar que I'escala de la reaccio
quimica ha de ser del mateix ordre. Aixi, la calor
de combustié de I'hidrogen molecular: Ho+ 720,
-> H,0 és de 285,5 kd/mol (per la qual cosa es
considera com a un prometedor combustible de
I'automobil del futur), corresponent a aproxima-
dament 3 eV alliberats per reaccio individual.

Q ‘He + 3.5 MeV
n+ 14.1 MeV

Reacci6 nuclear exotérmica per produir energia en un futur reactor
de fusi6 a partir de dos isotops de I'hidrogen: deuteri, 2H i triti, 3H.
L'energia alliberada per cada reaccio es de 17,6 MeV, aproximada-
ment un milié de vegades I'energia de I'enllag de I'electré a I'atom
d’hidrogen.

«La pedra filosofal, basada en
I'alquimia, és un somni absoluta-
ment impossible, segons la quimica
actual i la fisica nuclear. La vertade-
ra pedra filosofal sén les reaccions
nuclears, especialment aquelles que
es produeixen en les estrelles com
el nostre Sol o més massives.»

En canvi, en una reacci6é de fusio entre un nucli
de deuteri (format per un protd i un neutrd) i un
de triti (format per un proto i dos neutrons) s’alli-
beren 15,7 MeV per reaccio individual, més d’un
milié de vegades superior. A més, cal afegir que
per fer possible la fusié d’aquests dos isotops de
I’nidrogen és necessita augmentar la temperatu-
ra del plasma fins a més de 100 milions de graus
Celsius que representa una energia de 8 MeV
aproximadament.

Arabé, el 1989 va saltar als medis de comunica-
cié una noticia sorprenent: la fusié nuclear “freda”
entre nuclis de deuteri durant I’electrolisi d’aigua
pesada (formada per deuteri i oxigen) absorbits
en un electrode de pal-ladi amb una densitat tal
que seria possible que els nuclis s’aproparen su-
ficientment com per aconseguir que una reaccioé
nuclear entre ells tinguera lloc. La realitat és que,
malgrat nombrosos esforcos posteriors en altres
laboratoris, no s’ha aconseguit mai reproduir els
resultats que hui, majoritariament, es consideren
un fake cientific.

La vertadera pedra filosofal es troba a les

estreles

En resum, de cap manera es pot produir una
transmutacié entre elements quimics mitjancant
reaccions quimiques, perque I'escala d’energia
disponible esta prou lluny de la requerida per
acostar els nuclis atomics fins que la interaccio
forta puga actuar. Llavors, la pedra filosofal, ba-
sada en I'alquimia, és un somni absolutament im-
possible segons la quimica actual i la fisica nucle-
ar. La vertadera pedra filosofal son les reaccions
nuclears, especialment aquelles que es produei-
xen en les estreles com el nostre Sol, o més mas-
sives. En particular I'or, i els elements més pesats
que el ferro, tenen el seu origen en les explosions
de supernoves i, segons les darreres investigaci-
ons, en les collisions entre estreles de neutrons,
que els varen escampar per tot arreu de 'univers,
fins arribar a la nostra Terra primitiva. Com deia
Carl Sagan, som pols d’estreles... I'or inclos.
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A L’OMBRA DEL GNOMON

L'aportacio cientifica
de JORGE JUAN

Rafael Andarias Estevan
Metge

En el 250¢ aniversari de la mort de Jorge Juan,
s’imposa recordar aquesta insigne figura, malau-
radament poc coneguda pel gran public. Va ser
mari, matematic, hidrograf, geodesta, astronom,
enginyer naval, escriptor, diplomatic, espia... En
resum, un veritable polimat; perdo en aquestes
linies ens centrarem, sobretot, en la contribucio
cientifica.

Jorge Juan i Santacilia pertanyia a un llinatge
noble que posseia finques i terres ubicades a les
actuals comarques del Vinalopé Mitja, Baix Vina-
lopd i I’Alacanti. Els seus pares van ser el cavaller
alacanti Bernardo Juan i la dama il-licitana Vi-
olante Santacilia que es van casar en segones
nupcies (tots dos eren vidus i amb fills).

Jorge Juan va naixer el 5 de gener de 1713 a
la hisenda dels Juan a Novelda, on s’havia tras-
lladat la seua familia per passar el Nadal des del
seu domicili habitual al centre d’Alacant, una
casa pairal també pertanyent a la seva branca
paterna. Poques setmanes després, van tornar
a Alacant, pero tres anys més tard, en morir son
pare, sa mare va decidir marxar al seu palauet
d’Elx. Poc després, van tornar de nou a Alacant
perque s’edugués amb els jesuites. Quan va fi-
nalitzar els estudis primaris, es va desplagar amb
un oncle seu primer a Saragossa, perque cursés
Gramatica i Humanitats, i després a I'illa de Malta
com a patge del Gran Mestre de I'Ordre de Malta.
Segons sembla, coneixer la seua prestigiosa Es-
cola Naval va ser la flama que li va inculcar al jove
noveldenc, que tenia llavors dotze anys, 'amor
per la navegacio.

Ja des de lainfantesa podem observar que viat-
jar seria una constant a la seva biografia, circum-
stancia que ell valorava positivament. En el seu
moment, va declarar que mirava amb llastima els
qui menyspreaven viatjar i no coneixien més pa-
tria que el seu poble, ciutat o regid; i temps des-
prés, en una carta a la seua germana Margarida
li va confessar amb humor que havia nascut per
a pelegri, ja que sovint només tornar a casa, I'en-
viaven a una nova missio.

Va tornar a Espanya a finals de la decada de
1720 i es vamatricular a I’Academia Naval de Ca-
dis on es va instruir en Aritmeética i Algebra, Geo-
metria elemental i Trigonometria, Esfera, Globus
i Navegacio. El 1732 va interrompre els seus es-
tudis per participar en la campanya militar d’Ora,
on va destacar pel seu valor i la seua diligéncia. A
la tornada, va continuar amb la carrera naval i s’hi
gradua I'any 1734.

Hem de ressaltar que, amb vint anys, Jorge
Juan havia aconseguit una solida formacié que
es va combinar amb la vasta cultura que li va pro-
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porcionar descobrir altres paisos. Els historiadors
el descriuen d’estatura i corpuléncia mitjanes, de
semblant agradable i placid, endregat i frugal en
el menjar; i quant al seu comportament remar-
quen que tractava amb respecte subalternsii cri-
ats. Un tret de la seua mentalitat era que quan se
li sol-licitava un informe sobre qualsevol assump-
te, primer s’assabentava a consciencia dels seus
detalls, després reflexionava detingudament i,
finalment, responia.

La forma de la Terra

Coneixer la forma de la Terra -0 geoide- ha
interessat I'ésser huma des d’antic. La primera
referencia de quée tenim constancia es remunta a
la civilitzacio grega, quan Eratostenes va calcu-
lar la longitud d’un grau de meridia obtingué un
resultat forca aproximat, malgrat els mitjans de la
seua epoca. Hauria de passar més d’un mil-lenni
i mig, quan al s. XVI el metge franceés Fernel es
torna a interessar pel tema, fent calculs que van
proporcionar més exactitud, perod sense aconse-
guir la certesa absoluta.

Durant molt de temps, se suposava que la forma
de la Terra era una esfera, basant-se en 'ombra
que projectava sobre la Lluna durant un eclipsi
lunar. No obstant aix0, no va ser fins al segle XVl
quan el geoide va tornar a suscitar I'interes de
manera ferma dels cientifics de diverses nacions.
S’iniciaren dos corrents de recerca que arribaren,
sorprenentment, a conclusions oposades. D’una
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banda, I'anglés Newton i I'holandés Huygens
afirmaven que la Terra era un el-lipsoide aplatat
pels pols; i, de I'altra, el frances Cassini va de-
terminar que era un esferoide allargat pels pols.
Des de llavors va regnar la confusio mes ab-
soluta a la comunitat cientifica, fins que al se-
gon terc del s XVIlI els partidaris de la teoria de
Newton-Huygens i els de Cassini es van adregar
a I’Academia de Ciencies de Paris i a la Marina
Francesa pergue s’involucraren en la resolucio,
d’una vegada per totes, d’aquesta qliestio.

Una expedicio internacional per a aclarir

el tema del geoide

Es va pensar que la controvérsia es basava en
errors en prendre els graus de meridia —tots re-
alitzats en sol frances i a més en llocs propers— i
per la poca precisié de les mesures ja que desco-
neixien la influencia sobre els aparells de factors
no controlables com eren la dilatacié dels metalls
o la pressié atmosféerica.

Per aixd, hom va decidir repetir els treballs a
dues regions geografiques ben allunyades com
eren el pol nord i I'equador. A tal efecte es van
organitzar dues expedicions: una a Laponia i una
altra al Virregnat del Peru de la Corona d’Espa-
nya. Per dur a terme I'expedicié americana, el
rei Lluis XV de Franca es va dirigir al rei Felip V
d’Espanya per sol-licitar-li autoritzacié., Aquest,
després de consultar amb el Consell d’Indies, hi
va donar el seu consentiment, pero amb la condi-
cié que s’hi incorporaren dos marins espanyols.
Els elegits foren Jorge Juan, per la seva formacié
en matematiques, i Antonio d’Ulloa, com a natu-
ralista, especialitat que abastava diverses disci-
plines.

El 1735 va partir de Cadis I'expedicié amb els
dos representants de la Corona, que van ser
promocionats a Tinents de Nawvili, i diversos aca-
demics francesos que comptaven amb I'expe-
riencia d’haver realitzat estudis previs sobre el
meridia de Paris.

Els treballs es van prolongar al llarg d’un decen-
ni i, finalment, les dues expedicions van confir-
mar la teoria de Newton i Huygens, sent decisiva
I'aportacié de Jorge Juan en utilitzar per primera
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vegada el metode de la triangulacié geodesica.
En tornar, Jorge Juan i Antonio d’Ulloa van publi-
car el 1748 Observaciones astronomicas y fisicas
on van exposar els resultats de la seva recerca.

Poc després, el nou rei, Ferran VI, el va destinar
a Anglaterra, en qualitat d’espia, perqué s’infor-
més sobre la tecnologia naval per incorporar-la
a les drassanes espanyoles, ates que I’Armada
espanyola s’havia quedat obsoleta. Acabada la
seva missid, Jorge Juan va impulsar 'Observato-
ri Astronomic de Cadis, el 1753. (Com a curiositat
historica, cal esmentar que aquell mateix any, a
uns quants carrers de sa casa a Alacant, naixia
Balmis).

El 1757 va publicar el Compendio de navega-
cion per a Us de Guardies Marines en que va
explicar el pilotatge d’una nau davant les impre-
vistes circumstancies que poden esdevenir du-
rant la navegacio. Deu anys més tard, el nou rei,
Carles Ill, el va nomenar Ambaixador Extraordi-
nari al Marroc perque s’encarregara d’una tasca
important.

Quan va concloure la seua activitat diplomati-
ca, es va dedicar intensament a I’escriptura de la
que es considera la seua obra magna: Examen
maritimo, un tractat de mecanica desenvolupat
amb gran rigor matematica que es va incorporar
com a llibre de text a les escoles navals europe-
es més importants.

A la primavera de 1773 es va retirar al seu pala-
uet d’EIx per restablir-se de la delicada salut que
li afligia des de feia anys. Durant I'estada, I'es-
criptor i viatger britanic Richard Twiss el va voler
visitar el 3 de maig, pero no el va poder rebre
perqué havia patit una recaiguda. Aixi ho explica
Twiss en les seues croniques: «<En aquesta ciutat
vaig intentar fer una visita al famds Don Jorge
Juan, que, juntament amb Don Antonio de Ulloa,
havia publicat una descripcié d’Ameérica (quatre
volums en foli petit), i que esta traduida a I'an-
glés, perd se’m va informar que aquest senyor
estava confinat al llit per malaltia, per aquesta
rad vaig desistir del meu afany per no causar-li
cap problema».

Quan va millorar es va traslladar a Madrid on va
morir el 21 de juny de 1773 als 60 anys.
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Contaminacio

| paviments de rodadura

Belén Ferrer

La definicié6 més encertada de I'enginyeria ci-
vil és la que la descriu com el procés pel qual
es modifica el medi ambient per a facilitar la vida
a I'espécie humana. Sona una mica egoista, si,
pero és un procés que fan tots els éssers vius, en
funcié de les seues capacitats i necessitats. En
el cas de I'espéecie humana, la diferéncia és que
les capacitats sén molt superiors a les de la resta
dels éssers vius i aix0 s’identifica immediatament
amb el nivell de transformacié de les condicions
de I'entorn en ciutats i vies de comunicacio, per
exemple, fruit d’un desenvolupament tecnologic
avancat. De tota manera, cada vegada som més
conscients del nostre impacte en el medi ambi-
ent i de com afecta la nostra qualitat de vida, per
la qual cosa continuament es posa la lupa medi-
ambiental sobre els materials i els processos que
s'utilitzen en la construccid.

Un dels processos més contaminants i poc
sostenibles és la pavimentacio de calgcades amb
asfalts bituminosos. Poc sostenible perque s’hi
utilitzen derivats del petroli, que té unes reserves
limitades i cada dia més escasses. | contaminant
perque, tant durant la seua fabricacié com durant
la seua vida util, emeten gasos de sulfur d’hidro-
gen entre altres compostos volatils, que sén pe-
rillosos per al medi ambient i per a I'ésser huma
a causa de la seua petita grandaria, que els per-
met passar al sistema respiratori i a la sang. Un
asfalt bituminds es compon d’uns arids (pedres
de petita grandaria) i un betum que embolica i
cohesiona aquests arids. Perqué el betum siga
capac d’embolicar I'arid i perqué es puga col-
locar i compactar correctament la mescla en la
seua ubicacid definitiva, aquesta ha de tenir una
fluidesa adequada i per a aixo és necessari es-
calfar-ho a temperatures elevades, al voltant de
150 °C. En escalfar-ho s’emeten a I'atmosfera
aquests compostos i particules perillosos. Es fa-
cil de comprovar a causa de I'olor caracteristica
que despren el material quan s’esta pavimentant
una via. De fet, en dies molt calorosos també
s’aprecia aquesta olor particular, encara que faca
ja molt de temps des que el paviment asfaltic es
va col-locar en obra. | és que recentment s’ha
demostrat que l'asfalt dels carrers i carreteres
continua contaminant el medi ambient molt de
temps després d’haver-se fabricat i col-locat, i té
una repercussio en la contaminacié semblant a
la dels vehicles de combustio. Aixo és causat pel
fet que I'escalfament que sofreix I'asfalt en dies
assolellats i calorosos és capag de generar com-
postos similars als que es generen durant la seua
fabricaci6 i posada en obra.

«Un dels processos més contami-
nats i poc sostenibles és la pavimen-
tacio de calcades amb asfalts bitu-

minosos.»

D’altra banda, I’efecte contaminant de I'asfalt va
molt més enlla dels compostos volatils que emet
amb la temperatura. El color mateix de l'asfalt
accelera el seu escalfament quan esta sotmes
a I'accid del sol en dies calorosos i aixo, a més
d’agreujar els problemes d’emissions, també
provoca un augment de temperatura en zones
extensament pavimentades, com ara, els carrers
d’una ciutat. D’aqui 'efecte illa de calor que es
genera als centres urbans de les ciutats i de la
qual I'asfalt és un gran responsable, juntament
amb els aparells d’aire condicionat.

Afortunadament, hi ha altres opcions, una de les
que té més avantatges és la de I'Us de formigd
com a material per a pavimentar els carrers i les
carreteres. Aquesta opcid esta recollida dins dels
tipus de seccions de paviment que es recullen
en la normativa corresponent, aixi que no hi ha
cap problema legal que impedesca el seu Us. |
no sols no hi ha cap problema, és que a més té
un munt d’avantatges. El primer té a veure amb
la seua naturalesa, ja que és un material que, ni
en el seu estat fresc (abans d’endurir) ni en el seu
estat definitiu emet substancies contaminants a
I'atmosfera comparables en perillositat amb les
que emet I'asfalt. Com que la seua posada en
obra es fa en fred, és molt menys perillés per
als operaris que ho treballen; a més, no neces-
sita maquinaria pesant ni per a la seua primera
col-locacié ni per a reparacions futures, la qual
cosa és un gran avantatge quant al manteniment,
que pot ser fet per operaris amb eines habituals
d’obra de paleta. Quant a la seua vida Util, des-
prén molt menys calor que I'asfalt, la qual cosa
alleugereix en gran manera |’efecte de I'illa de ca-
lor als centres urbans.

Un altre avantatge important és la reduccié d'il-
luminacié necessaria, que esta relacionada amb
I'albedo dels materials. L’albedo és la capacitat
que tenen els materials de reflectir la llum. La di-
feréncia entre el formigo i I'asfalt quant a aquesta
propietat és tan important que permet un estalvi
significatiu en la quantitat d’electricitat necessa-
ria per a il-luminar correctament una via en condi-
cions nocturnes.



Perfil de calfament en illes urbanes
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EPA 2004. Cooling Summer Temperatures: Strategies to Reduce Urban Heat Islands. Publication Number 430-F-03-014, Washington, DC:

0.S. Environmental Protection Agency.

Imatge térmica d'un paviment a Mesa, Arizona. Noteu la diferéncia
de temperatura entre el paviment de formigé (part proxima de la
imatge) i el paviment d’asfalt (part llunyana de la imatge). Imatge
obtinguda de: http://wikipave.org/index.php/sr_385_green_road-
ways:_Environmentally_and_Economically_Sustainable_Concre-
ti_Pavement

Autovia brasilera mostrant la diferéncia entre I'albedo d’un paviment
de formigd (esquerra) i un paviment d’asfalt (dreta). http://wikipave.
org/index.php/sr_385_green_roadways:_Environmentally_and_Eco-
nomically_Sustainable_Concreti_Pavement

«’efecte contaminant de I’asfalt va
molt més enlla dels compostos vo-
latils que emet amb la temperatura.
El mateix color de I’asfalt accelera el
seu escalfament.»

«Afortunadament, hi ha altres op-
cions [diferents a I’asfalt]; una de les
que té més avantatges és I’is del
formigdé com a material per a pavi-
mentar carrers i carreteres.»

L’Unic inconvenient que se li pot atribuir al formi-
go seria el que genera un paviment rigid, contra
de la flexibilitat de I'asfalt, que permet petites va-
riacions de cota sense generar un clavill (o un re-
gruix). No obstant aixd, aquest avantatge resulta
molt interessant en autovies amb sols inestables
0 amb grans viaductes que poden tenir facilment
moviments verticals de diferent magnitud entre
punts proxims. En zones urbanes, pero, aquests
moviments sén molt menys habituals i els avan-
tatges del formigd superen amb escreix els seus
desavantatges. La pregunta és “i per que no
s’usen més?”. Probablement, per costum, o pot-
ser també per desconeixement dels avantatges
del formigd, com I'albedo, la temperatura de la
superficie o els compostos toxics que es deixen
d’emetre al medi ambient.
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Les hormones de |'estres

Ana Noguera
Psiquiatra

El ritme precipitat que portem al llarg de la
jornada relacionat amb la faena, la vida familiar,
les xarxes socials, les noticies, els missatges, els
desplagcaments, 'oci... han impreés una velocitat
al nostre dia a dia que afecta moltes persones,
independentment de I’edat. A la consulta arriben
xiquets, xiquetes i adolescents sobrepassats per
I'exigéncia i la quantitat d’activitats que tenen,
també persones esgotades per les demandes
laborals que, juntament amb altres obligacions,
només esperen que el pas dels anys per jubi-
lar-se i poder alliberar-se aixi de tant estres. Els
mateixos jubilats que exigeixen cita a primera
hora perque cada mati tenen infinites coses a fer.
Pares i mares que es mouen a velocitats verti-
ginoses per poder complir amb tot el que se’ls
exigeix, tant a nivell laboral com en la crianca dels
seus fills i filles.

Lestrés ha sigut classificat per I'Organitzacié
Mundial de la Salut (OMS) com “I'epidemia del
segle XXI”. Algunes dades estadistiques ens aju-
daran a entendre la magnitud del problema. Nou
de cada deu persones han sentit estrés en I'UGltim
any i un 40% de la poblacié el pateix de manera
continuada. Les persones que pateixen trastorns
mentals, com ara, ansietat, depressid o estres,
acudeixen al seu metge de familia una mitjana de
denou vegades més a I'any que aquells que no
els pateixen, i un de cada cinc espanyols consu-
meix algun tipus de farmac per a dormir, fet que
explica que els ansiolitics s’hagen convertit en el
“medicament de moda”.

Podem definir I'estres com un sentiment de ten-
si6 fisica o emocional que experimentem quan
percebem com a amenagador un determinat es-
timul o situacié. Es una situacié en que la persona
experimenta un estat de tensio i ansietat durant
un periode continu de temps.

Tot i que popularment el terme estrés és usat
com a sinonim d’una cosa negativa i poc desit-
jable, cert és que, en dosis adequades, adquireix
una finalitat adaptativa. L’estres positiu o eustrés
sorgeix quan la persona viu sota pressio, pero la
situacié que la genera comporta algun tipus de
benefici. Aixo fa que la persona estiga motivada
i amb energia, encarant la situacié6 com un repte
(per exemple, un ascens en la feina, un objec-
tiu esportiu, com ara, cérrer una maratd) i, quan
s’aconsegueix, ofereix benestar psicologic i fisic
per a la persona.

L’estres negatiu, també anomenat distres, és el
que es correspon amb la definici6 comuna del
que s’entén per estres. Apareix en situacions en
que anticipem que alguna cosa dolenta passara
0 que no podrem controlar la situacié que veiem
a sobre. Implica que afectara en el nostre rendi-
ment diari i impossibilita veure amb claredat de
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«Podem definir ’estrés com un
sentimentbde tensio fisica o emo-
cional que es dona quan una per-
sona percep un determinat estimul
o situacié com a amenacador.»

quins recursos disposem per a encarar situaci-
ons que normalment podem resoldre facilment.
Pot implicar I'aparicié de patologies, tant a nivell
fisic (dolor abdominal, hipertensio, insomni) com
psicologic (depressio, ansietat, por, irritabilitat).

Quan apareix I'estres, s’activa un conjunt de re-
accions conductuals i fisiologiques que perme-
ten que I'organisme responga a 'estressor de la
manera més adaptada possible. | és en aquest
context que entra en joc el sistema neuroendocti,
una estructura especialment implicada durant
els estats d’estrés i que s’activa davant 'apari-
cié d’estimuls, o la vivéncia de situacions, que
percebem com a amenacgadors, fent que I'orga-
nisme accelere el funcionament de les glandules
adrenals. L'activacié de les glandules adrenals
inicia una reaccié en cadena que donara com a
resultat la produccié de diverses hormones, ano-
menades hormones de l’estrés, associades a la
tensio psicologica. Entre les més conegudes te-
nim el cortisol, el glucagd i la prolactina, encara
que n’hi ha implicades d’altres que també prolife-
ren quan hi ha tensio psicologica. Donarem algun
detall més de cadascuna.

1. Cortisol

Entre totes les hormones associades a I'estres
és el cortisol la gue més es relaciona amb aques-
ta emocio. De fet, s’ha guanyat el nom de ser
I’hormona de l'estrés, i ha llevat protagonisme a
la resta. Si bé cada hormona de I'estres pren un
rol en particular, és el cortisol el que té més pes
durant aquest estat de tensio.

L'organisme, quan és sotmes a circumstanci-
es estressants o es perceben estimuls amena-
cadors, produeix i allibera aquesta hormona en
grans quantitats. La produccio de cortisol serveix
per a poder respondre adequadament a la situa-
ci6 estressant de manera rapida i eficag.

En un estat de calma, I'energia que utilitza el
nostre cos es dirigeix a dur a terme tasques me-
taboliques diferents per a mantenir I'equilibri de
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les funcions corporals (homeostasi) i reparacio,
renovacio o formacio de nous teixits. Pero, quan
apareix una cosa que el nostre cervell interpreta
com a estressant, aquest organ envia una serie
de senyals que viatjaran fins a les glandules adre-
nals on s’alliberara molt de cortisol.

El cortisol pren un rol fonamental en la descar-
rega de glucosa a la sang. La glucosa fa que els
musculs reben una gran quantitat d’energia, que
permetra que es moguen amb més rapidesa
i forca, cosa que es dirigeix a poder respondre
davant de I'estimul amenagador mitjangant una
conducta de lluita o fugida. Tan bon punt I'ele-
ment estressant haja desaparegut o haja estat
superat, els nivells de cortisol es reduiran i el cos
tornara a la normalitat.

Si aquesta situacié és viscuda puntualment,
aquesta resposta no és perjudicial per a I'indivi-
du. En canvi, si es manté en el temps, la perso-
na estressada comencara a manifestar multiples
problemes associats a aquests nivells alts de
cortisol i a una desregulacio hormonal general, a
més de pitjor capacitat de recuperacid, renovacio
i creacio de teixits nous. Entre aquests simpto-
mes: irritabilitat, canvis d’humor, fatiga, cefalees,
palpitacions, hipertensié i dolor muscular entre
altres.

2. Glucago

El glucago és una hormona sintetitzada a les
cel-lules del pancrees i participa en el metabo-
lisme dels hidrats de carboni. El seu principal
objectiu és deixar que el fetge allibere glucosa
quan I'organisme ho necessita, ja siga perque es
troba davant d’una situacio estressant i cal dotar
els musculs de forca, o bé perque els nivells de
glucosa a la sang han baixat i cal augmentar-los.

Davant d’una situacié estressant, el que fa el
pancrees és alliberar dosis grans de glucago a la
sang per carregar d’energia els nostres musculs
i, igual que amb el cortisol, facilitar la resposta de
lluita o fugida. Aixo provoca un desequilibri hor-
monal a curt termini perd necessari per a poder
encarar satisfactoriament les situacions d’ame-
naca. Tot i aix0, aquest procés fisiologic pot ser
molt perillés per a persones que pateixen diabe-
tis.

3. Prolactina

La prolactina és una hormona segregada per la
hipofisi. Es coneguda principalment per la seua
implicacié en la secrecié de llet durant la lactan-
cia, per0 també esta implicada en I'estres. Els
nivells d’aquesta hormona es poden veure seri-
osament afectats quan passem una situacié es-
tressant. Si es prolonga en el temps, poden pro-
vocar hiperprolactinemia, que és I'increment dels
nivells de prolactina a la sang.

Un augment del nivell de la prolactina en sang
inhibeix I'alliberament d’hormones hipotalami-
ques encarregades de la sintesi d’estrogens.
Com a resultat d’aix0, es produeix la inhibicid
de les hormones sexuals femenines, que en les
dones fa baixar els nivells d’estrogens, i que pa-
tisquen alteracions menstruals i que passen per
periodes de manca d’ovulacié.

4. Hormones sexuals: testosterona, es-

trogens i progesterona

Potser a algunes persones els sorprendra que
parlem de les hormones sexuals com a substan-
cies implicades amb I'estres. El fet és que tant la
testosterona, com els estrogens i la progesterona
son alterats en els processos fisiologics associ-
ats a la tensi6 psicologica.

La testosterona és una hormona sexual mascu-
lina implicada en el desenvolupament dels trets
sexuals masculins, a més de la resposta sexual.
Quan es pateixen nivells d’estres elevats i cro-
nics la produccié de testosterona disminueix, el
motiu és que I'organisme prioritza I'alliberament
d’altres hormones, principalment el cortisol, més
utils en les situacions d’estres o perill com hem
vist anteriorment. Com a conseqliencia d’aques-
ta menor produccié de testosterona, I'afectat pot
experimentar problemes sexuals, com ara, dis-
funcid erectil, impotencia i manca de desig sexu-
al. A més, també s’hi poden experimentar canvis
d’humor, fatiga cronica i insomni.

En el cas dels estrogens, com hem comentat
amb el cas de la prolactina, els nivells alts d’es-
tres disminueixen [Ialliberament d’hormones
sexuals femenines com els estrogens i, conse-
gUentment, alteren el funcionament sexual nor-
mal de la dona. Val a dir també que hi ha una
relacié bidireccional entre els estrogens i I'estres.
De la mateixa manera que els efectes de I'estres
contribueixen a la reduccié del nivell d’estrogens
a la sang, aquestes substancies poden fer una
funcid protectora davant els efectes de I'estres.

La progesterona és una substancia produida
als ovaris, encarregada de diverses funcions.
Entre altres, ajustar el cicle menstrual i intervenir
en els efectes dels estrogens, amb I'objectiu que
agquests no sobrepassen la seua estimulacié de
creixement cel-lular. Quan les dones estan sot-
meses a situacions molt estressants de manera
cronica, la produccié d’aquesta hormona es veu
reduida i aixo té com a efecte diversos simpto-
mes, com ara la fatiga extrema, les cefalees, can-
vis d’humor, augment de pes i pérdua del desig
sexual.

Les hormones de I'estres son una de les millors
evidencies de la relacio entre el cos i el cervell, on
els nostres estats animics influeixen certament
sobre el nostre organisme i viceversa. Les hor-
mones esmentades evidencien de quina manera
el sistema neuroendocri esta vinculat als nostres
estats emocionals i al nostre comportament, fet
que demostra, de bell nou, que I'aspecte psico-
logic i I'aspecte organic sén inseparables. Ne-
cessitem I'equilibri ment-cos per a trobar I'as-
sossec i la calma necessaries per a abordar les
nostres urgencies quotidianes. Tots sabem que
la realitat és més complexa i que esta influida
per molts factors, tant ambientals com psicolo-
gics, que condicionen la capacitat per a encarar
les estressors. Quan no ho aconseguim i I'estres
ens afecta, hem de demanar ajuda als professio-
nals per abordar els diferents aspectes que ens
poden estar afectant, amb la finalitat de trobar-hi
solucions i aconseguir un equilibri integral, men-

tal i fisic que ens aporte benestar.
DAUALDEUH



Retalls de Fisica

Presentacio de la columna

Albert Gras Marti
Fisic - Membre de I'lEC

Comentarem breument aci algunes
qliestions fonamentals o actuals de fisica,
que poden ajudar o incitar a aprofundir
en cada tema. Ens adrecarem a persones
interessades en la visio cientifica de I’Univers,
en particular, a alumnes i professors de
qualsevol nivell educatiu.

Discutirem aspectes puntuals sobre com
entenem el mon fisic, pero tot i la bellesa
estetica de I’expressio matematica de les
lleis fisiques (vegeu la imatge) evitarem I’is
d’equacions.

Fisica escolar: avorrida i dificil

Pocs alumnes aprenen de manera significativa
en les classes de fisica. Alguns docents propo-
sen fer-les més entretingudes i participatives mit-
jancant activitats de caire experimental, o més in-
teressants amb la introduccio de temes de “fisica
moderna”. Les dues opcions tenen els seus pros
i contres.

Aixi, els experiments amb rampes per on ro-
den discos, corrioles per a alcar objectes, molles
gue oscillen, etc., tot i que poden ajudar a fixar
conceptes i a resoldre problemes amb matema-
tiques senzilles (algebra), semblen molt antiquats
als alumnes de I’era dels teléfons intel-ligents.

Pel que fa a continguts, diu Arons en Teaching
Introductory Physics que la introduccié prematu-
ra de conceptes de fisica moderna corre el risc
de pretendre un aprenentatge accelerat d’alguns
resultats de la Fisica Moderna durant el primer
any d’Universitat o fins i tot a I'Institut. Com que
aquests alumnes no tenen el desenvolupament
cognitiu necessari, només s’aconsegueix un
aprenentatge superficial que es posa a prova en
“problemes” artificials. De la memoritzacié de
paraules, com ara, quark, glud, neutrino, encant,
funcié d’ona, etc.’, no resulta cap coneixement
sobre la descripci6 fisica del mén. | ho remata
Arons advertint que «no hem de caure en la pres-
si6 pels continguts (com molts quimics han fet,
per exemple) i forcar en els nostres estudiants
una memoritzacié mancada de comprensio».

A tot aix0 cal afegir que, en paraules de D.
Tong, a lafisica de I'Institut o dels primers cursos
universitaris ens ensenyen “mentides pietoses”,
i més tard ens adonem que tot és bastant més
complicat. Per exemple, aprenem que hi ha tres
quarks dins de cada proté i cada neutrd. | no és
cert. El que hi ha dins d’un protd sén gluons i
centenars de particules virtuals (parelles quark-
antiquark), i resulta que el nombre de quarks su-
pera en tres el d’antiquarks.
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Fet i fet, doncs, ens trobem que la ciéncia i la
tecnologia d’avantguarda estan molt lluny dels
coneixements i del llenguatge que podem fer
servir amb un minim de confianca la majoria de
nosaltres. Per aixo intentem aci donar una mica
de llum a alguns conceptes fisics. Els retalls
d’aquesta primera columna estan basats en con-
verses de D. Tong i de S. Carroll en The Joy of
Why).

Entrellacament Quantic

Alguns fenomens fisics es poden analitzar amb
conceptes com posicio, velocitat, massa, forca,
etc., pero la descripcié més fonamental del mén
la dona la fisica (0 mecanica) quantica. Quan fem
experiments amb particules elementals, I'Unica
descripcio correcta és la quantica. Comentem un
aspecte del mén quantic que s’esmenta sovint,
el de I'entrellacament quantic.

Tots hem sentit parlar d’electrons, protons, neu-
trinos, etc. Fins i tot, potser, sabem que el bosé
de Higgs, una particula fonamental I'existencia
de la qual va ser anticipada el 1965, es va de-
tectar experimentalment el 2012. Imaginem que
un bosd de Higgs, que té una vida mitjana molt
curta, d’'uns 10-21 s, decau (es desintegra) en un
electrd i un positro (és a dir, un electrd i un anti-
electrd). La fisica quantica no ens permet predir
la direccio en que es mouran les dues particules
creades, pero la conservacié del moment line-
al del sistema exigeix que es moguen en sentit
oposat una de l'altra. Per aguesta rad, hi ha no-
més una funcié d’ona per al sistema compost de
I'electrd i el positrd, és a dir, no es pot predir de
manera separada i independent qué s’obtindra
com a resultat de fer un experiment que mesure
com es mou cadascuna de les dues particules.
Aquest fet és I'entrellacament quantic.

La realitat de I'entrellagament no és un fet rar i
aillat, sin6 que es comu en mecanica quantica, i
el van traure a la llum Einstein, Podolsky i Ro-
sen en un article del 1935 conegut com “La pa-
radoxa EPR”. Allo que molestava Einstein és que
si esperem un temps molt i molt llarg, de manera
que el positré i I'electrd de I'exemple anterior es-
tiguen ben allunyats entre ells, el fet de mesurar
el moment lineal de I'electrd, per exemple, deter-
minara de manera immediata el moment lineal de
I'altra particula. | no hi ha cap limitacié imposada
per la velocitat de la llum.

Einstein pensava que la teoria quantica no po-
dia ser I'Ultima paraula, pero a dia de hui argu-
mentem que amb I'entrellacament no es viola la
teoria especial de la relativitat (que diu que res no
es mou a velocitat major que la llum). En efecte,



Retalls de Fisica

Les equacions de Maxwell “expliquen qué és la llum

si les particules anteriors, producte de la desinte-
gracio, estan per exemple a un any-llum de dis-
tancia relativa, només podem saber els resultats
de les dues mesures quan a un experimentador
li arribe la informacié sobre I'altre experiment. |
aquesta informacié no pot viatjar a velocitat ma-
jor que la de la llum. Per tant, com a consequen-
cia de I'entrellacament, la manera que funciona
I'univers involucra correlacions (com les correla-
cions entre els moments lineals de I'electrd i el
positrd de I'exemple anterior) que viatgen més
rapidament que la llum. Aixo no implica, pero,
que cap particula o cap ona puga viatjar a una
velocitat major que la de la llum.

Les Escales en la Ciéncia

En les seues lligons sobre Teoria de Estadistica
de Camps diu D. Tong que la Natura esta orga-
nitzada en escales de mesura diferents. Aixi, les
coses petites afecten les coses grans, pero no a
I'inrevés. Per exemple, la fisica de particules esta
per sota de la fisica atdmica, i aquesta per sota
de la materia condensada i de la quimica, pero la
quimica subjau a la biologia. Per contra, les coses
grans no afecten a les coses petites: el compor-
tament dels éssers vius, per exemple, no afecten
els atoms, ni els nuclis dels atoms. Per aguesta
rad, diu Tong, no hi ha departaments d’astrologia
en les universitats, perque objectes grans, com
ara els planetes, o els estels, no poden afectar
éssers molt més menuts, com els humans.

Tanmateix, hi ha un aspecte que es comenta
menys, i és que si bé és cert que les coses pe-
tites afecten a les grans, les coses petites rara-
ment afecten a les molt grans. Les coses petites
afecten només coses una mica més grans que
elles, i aquestes al seu torn afecten d’altres tam-
bé una mica majors. I, com més pugem en la ca-
dena, més s’hi va perdent informacio sobre que
hi havia molt a sota. Aquest fet ens ha permes
fer ciencia: ni Newton ni Einstein necessitaren
comprendre com funciona la gravetat quantica a
distancies microscopiques, per tal d’escriure les
equacions que funcionen de meravella a escales
de distancies molt més grans.

Premi de la Real Sociedad
Espanola de Fisica i la
Fundacion BBVA a

Paco Savall, membre del consell de redaccio de
DAUALDELU, revista on ha publicat diversos tre-
balls, ha sigut guardonat amb el Premio de Fisi-
ca Real Sociedad Espafiola de Fisica-Fundacion
BBVA en Papartat d’Ensenyament i Divulgacio
de la Fisica (modalitat d’ensenyaments mitjans).

Actualment, Paco és professor de Fisica i Qu-
imica a 'IES Veles e Vents de Gandia, pero ha
sigut professor en diferents instituts de la comarca
(Ondara, Xabia i Gata de Gorgos). Ha impartit
docencia també en la Facultat d’Educacio de la
Universitat d’Alacant, en el Departament de Di-
dactica General i Didactiques especifiques.

Paco és Doctor per la Universitat d’Alacant per
la tesi titulada Zensenyament problematitzat de la
[fisica quantica en barxillerar com a instrument de
millora de laprenentaige. Ha publicat articles so-
bre Didactica de les ciéncies en revistes d’impacte,
nacionals i internacionals. També ha participat, i
premiat, en diverses ocasions en el Concurs Expe-
rimenta organitzat per la Universitat de Valencia.

El jurat del premi de la RSEF i la Fundacion
BBVA ha volgut guardonar la trajectoria professi-
onal i les contribucions a la millora de la docéncia i
la divulgacio de la fisica. En concret, el jurat valora
especialment Pelaboracié d’unitats didactiques ba-
sades en un ensenyament com a investigacio. Tam-
bé ressalta la seua implicacio en la formaci6 del
professorat, la contribuci6 activa en associacions
dedicades a 'ensenyament de la fisica i la partici-
pacio en certamens de ciencia amb els alumnes.
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El problema de la pila de llibres
o0 de la torre inclinada de Lira

Maria Luisa Pedro
Professora de Matematiques

Suposem que disposem de llibres iguals del
mateix pes i volem apilar-los a la vora d’'una tau-
la. Si movem cada llibre un poc cap a fora de la
taula respecte al llibre inferior, a quina distancia
maxima podriem separar el llibre superior de la
pila de la taula?

Aguest problema va ser publicat pel famos di-
vulgador cientific Martin Gardner I'any 1964 en
la revista Scientific American.

Abans de comencar amb la resolucié del pro-
blema, repassem algunes nocions basiques
de fisica. El Centre de Gravetat (CDG) d’un cos
és el punt on esta aplicat el seu pes. Si tots els
punts del cos estan sotmesos a la mateixa gra-
vetat, com sera el cas del nostre cos (el llibre), el
CDG coincideix amb el Centre de Masses (CM).
A més, si el cos té densitat uniforme, com també
és el nostre cas, el CDG, el CM i el Centre Geo-
metric coincideixen.

Per tal que un cos recolzat sobre una superficie
no gire (bolque) la vertical que passa pel CM, ha
de passar per la superficie de recolzament. Per
exemple, quan nosaltres estem plantats amb els
peus junts la vertical que passa pel nostre CM
sempre cau entre els nostres peus i estem en
equilibri, pero si sense separar els nostres peus
ens inclinem massa cap avant, cap arrere o cap
al costat perdrem I'equilibri, ja que la vertical no

caura entre els nostres peus.
POSICIO

POSICIO
ESTABLE INESTABLE

MDAUALDEU

Qualsevol cos extens pot considerar-se com
una particula on la seua massa es trobe en el CM.
Per a simplificar, cada llibre sera considerat com
una particula on el pes de la qual es trobara situat
al CM, en el nostre cas, en el centre del llibre. El
CM el representarem amb el seglient simbol @ i la
vertical amb una linia discontinua de punts.

Una vegada revisades aquestes nocions pas-
sem a la resolucié del problema. Considerem un

llibre de longitud L. Quan posem el llibre a la vora
d’una taula, aquest no caura si la vertical que
passa pel seu CM es troba sobre la taula, aixi
doncs, com a maxim podem fer que el llibre so-

breisca una distancia 1/2 Z de la vora de la taula.

LLIBRE

;9(‘.\{

Tf\L‘L.‘\A

a

Considerem ara dos llibres identics de longitud

L. Suposem que el llibre inferior es troba sobre la
taula coincidint el seu extrem dret amb la vora de
la taula. El llibre superior podra estar en una si-
tuacié similar a I'anterior, és a dir, sobreeixint 1/2
L de la vora de la taula. Cal calcular fins a quina
distancia podriem separar el llibre inferior de la
taula sense que bolquen.

LLIBRE

@ CM

LLIBRE;

|

TALLA

Per aixo, hem de trobar el CM del conjunt dels
dos llibres. La coordenada x del CM d’un conjunt
de 7 particules respecte a un origen de coorde-
nades O ve donada per

Xymy + xamy + ...+ x,m,
X =
CM
Looon m +m,+...+m,




PROBLEMA DE LA PILA DE LLIBRES - M. L. Pedro

on m; és lamassa de la particula7 i z; la distan- LLImE
cia del CM de la particula a I'origen de coorde- i .
nades O. -
Si agafem I'origen de coordenades en I'extrem LLIEE,
esquerre del llibre inferior tenim &
] TALLA
Lm+sLm [ L 3 L
X = =—4 —=— L et
CM - -
12 m+m 4 2 4 =
LLIBRE, 1
| LLIDEE, & M
LLIBRE, @ oM . B |
@ [ ] é [
TAULA = . raLLA :
- i *-
X, 2[- -4 'S
- Y >
De manera que el llibre inferior pot sobreeixir
LIBRE, ; 1/6 L de la taula, ja que la vertical que passa pel
i ® - CM del conjunt caura sobre la vora de la taula.
LLIBRE o e
@(’.\1: . :I.:IIH!

TALULA LLERE

LLIBRE Peu

TAULA

El CM dels dos llibres esta a x1o = 3/4 L de I'ex-
trem esquerre del llibre inferior. Per tant, si posem
la vertical que passa per aquest CM a la vora de
la taula, el conjunt no caura i el llibre inferior so-
breeixira 1/4 L de la taula.

Aixi que els tres llibres sobreixen un total

LLIBRE, }

1 1
LLIBRE, i O™, EL + IL + EL = EL { L
<
TAULA J i_‘ < Tornem a fer el mateix raonament afegint un

. quart llibre. Considerarem els tres llibres de dalt
com a un Unic cos de massa 3z on la vertical del
CM dels tres llibres ha de descansar sobre I'ex-
trem dret del llibre inferior. Aixi tenim que

e

Aixi, el conjunt dels dos llibres sobreix un total L3m + % Lm 3 1 .

=——2—="L+-L=-L
1 1 3 XeM 234
SL+—-L=2rL 3m+m 4 8 8

4 2 4

Repetim el mateix procés afegint un tercer llibre
on I'extrem dret del qual coincideix amb la vora LLIBRE
de la taula. Per a simplificar els calculs conside- i
rarem els dos primers llibres com a un Unic cos :
amb el seu CM on acabem de calcular i de mas- rumen, | | Ben.
sa 2m. EI CM dels tres llibres vindra donat per : =

LEIBRL:

LLIHEE

t'.\1.®

L2m + %Lm y) 1 5 AL
X = = —L+—L==L L
M2 2m + m 3 6 6 §
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LLAERE 3

LLIBRE i
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TALILA

De tal manera que el llibre inferior pot sobreeixir 1/8 7. de la taula. Amb la qual cosa el conjunt sobreix
una longitud superior a la longitud d’un llibre

]L+1L+1L+1L—25L>L
8 6 4 277 24

LLINKRE:

LLIBRE:

LLIARES

TALILA
- -

Continuant amb el procés es pot comprovar que es necessiten apilar 31 llibres per tal que la distan-
cia que sobreisca la pila siga major que dos llibres; farien falta 227 perquée féra major que tres llibres; i
per a separar el llibre superior 5 llibres de la taula es necessiten 12367 llibres. Pero, fins a quants llibres
podem separar realment el llibre superior de la torre de la taula?

Si continuarem amb els calculs per a 7 llibres, el conjunt dels llibres sobreeixiria
la longitud segiient:

1 1 1 1 1 1 /1 1 1
—+..+—L+—L+—L+—L==L{—+..+—+—+1
2N 8 6 4 2 2 N 3 2

Obtenim la seglient serie

L4t tm
2 3 7N

que és divergent, és a dir, la seua suma tendeix a infinit. Aixi, hem demostrat que podem posar tants

llibres com vulguem i fer que aquests sobreisquen la distancia que desitgem de la taula, una altra cosa
seria dur-ho a terme en la practica.
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Qué és un museu, I'any 20237

Antonio Ten Ros
Professor d’Historia de la ciéncia

El 24 d’agost de 2022, I'ICOM, el Consell Inter-
nacional de Museus, en la 26a Conferencia Ge-
neral celebrada a Praga, després d’un llarguissim
procés, amb una complicadissima metodologia
ad hoc de fins a 12 passos consecutius, amb di-
verses votacions parcials, va aprovar la nova de-
finicié de museu amb un 92,41% (a favor: 487, en
contra: 23, abstencié: 17):

«Un museu és una institucié sense anim de lucre,
permanent i al servei de la societat, que investi-
ga, col-lecciona, conserva, interpreta i exhibeix el
patrimoni material i immaterial. Oberts al public,
accessibles i inclusius, els museus fomenten la
diversitat i la sostenibilitat. Amb la participacié de
les comunitats, els museus operen i comuniquen
eticament i professionalment, oferint experiénci-
es diverses per a I'educacio, el gaudi, la reflexid i
l'intercanvi de coneixements.»

Es, si més no, curids el cas de I'lCOM i dels pro-
fessionals de museus associats a ell. Sembla que
necessiten estar constantment preguntant-se
que soén, els qui son, per a tornar una vegada i
una altra sobre el mateix. Altres institucions no ho
fan. Alguna raé ha d’haver-hi per a aixo.

Fem una mica de memoria. Fins a dotze defi-
nicions significatives de museu s’han succeit en
els estatuts de I'lCOM, que celebra assemblees
ordinaries cada tres anys: en 1946, 1951, 1956,
1961, 1968, 1974, 1983, 1989, 1995, 2001, 2007
i 2022. Per la seua extensio i la complexitat dels
contextos historics, no és aquest el lloc per a
passar revista detallada a totes, que pot trobar-se
en les lectures recomanades. No obstant aixo, si
que cal destacar-ne les més significatives.

La primera, de 1946, estableix en els primers es-
tatuts, article Il, seccié 2, que «La paraula Museu
inclou totes les col-leccions obertes al public, de
material artistic, técnic, cientific, historic o arque-
ologic, incloent-hi jardins zoologics i botanics.
Pero excloent-ne biblioteques, excepte quan
mantinguen sales d’exhibicio». Es marca el cami
per a les seglients, especialment les de 1951 i
1956, que perfilen aquella primera canviant “ma-
terial” per “grups d’objectes i especimens” i “col-
leccions d’objectes” de valor artistic, cultural o ci-
entific i afegint una primera enumeracié de “tipus
de museus”. La paraula “objectes”, en I'época i
en un context museologic, tanca encara el con-
tingut semantic de “preciosos, rars i/o valuosos”.

Aixi, el 1956, l'article 1.1 dels estatuts diu: «La
paraula museu designa a tota institucid perma-
nent, administrada en I'interés general amb vista
a conservar, estudiar, valorar per mitjans diver-
sos i essencialment exposar per a la delectacioé

«Es, si més no, curids el cas de
'ICOM i dels professionals de mu-
seus associats. Sembla que necessi-
ten estar constantment preguntant-
se que son, els qui son, per a tornar
una vegada i una altra sobre el ma-
teix. Altres institucions no ho fan.»

i 'educacié del public un conjunt d’elements de
valor cultural: col-leccions d’objectes artistics,
historics, cientifics i tecnics, jardins botanics i zo-
ologics i aquaris». Es el model que se seguira,
afegint en 1961 i 1968 una llista separada de “ti-
pus de museus” que comenca per tres i acabara
en infinit.

Pero la situacié sociopolitica del mén va can-
viant i 'ICOM amb ella. En 1974, després de la
Declaracio de Santiago de Xile, de 1972 i que il-
lumina la “Nova Museologia”, desapareix de la
definicié dels estatuts la paraula “objecte” com
a centre del museu, entre critiques a “Occident”
pel seu espoli de béns museables del tercer mén,
al qual han deixat sense els seus objectes precio-
sos, rars i valuosos, i és substituit per “evidencies
materials de I'home i del seu entorn”. Continua
creixent I'enumeracié d’institucions que per a
I'ICOM poden dir-se “museu”.

En 1989 es fila encara més prim. Qualsevol
cosa pot ser “museu”, sempre que el Consell
Executiu, sentit el Comité Consultor, ho decides-
ca. Aixi segueix en 1995, en que s’arriba a citar
els ministeris com a museus (!). Per fi, en 2001,
en I'assemblea de Barcelona, el mén digital, i In-
ternet, entra en escena en reconéixer-se també
com a museus a les institucions que faciliten la
preservacio i continuitat del “patrimoni digital”.

La cosa ja clamava al cel. Només la definicié
ocupava una pagina sencera! En 2003, conscient
de l'insostenible de la situacio, el Consell execu-
tiu de I'lCOM encarrega a un dels seus membres
historics, Gary Edson, posar ordre. Gary Edson,
d’acord amb els usos de I'época, utilitza una “llis-
ta de correu”, “ICOM-L", per demanar idees a la
comunitat sobre una nova definicié de museu.
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QUE ES UN MUSEU, L’ANY 2023 - A. Ten

Una allau de posts sobre el tema es va produir
entre juny de 2003 i gener de 2004.

Tot comenga amb un post de Gary Edson, d'11
de juny de 2003, en que a peticid del president
Jacques Perot, obri oficialment el debat: “...La
definicié hauria de ser adequadament inclusiva
per tal d’evitar una llista separada d’institucions
individuals, pero prou exclusiva per a identificar
les institucions orientades professionalment al
servei de I'interes public. Hauria també de pres-
tar-se interés al tema dels museus virtuals...”.

Les aportacions es van acumulant sense massa
ordre ni consens fins que, el 7 d’octubre de 2003,
Edson envia un post demanant opinions sobre
una definicio “que ha estat suggerida”, aixi, ano-
nimament, i del qual, en la figura 1, adjuntem una
imatge.

“Un museu és una organitzacid educativa al
servei del public, interpretant I'heréncia cientifi-
ca, cultural i/o natural de la Humanitat, mitjancant
I'ds d’un context fisic i, sovint, objectes. Els mu-
seus que tenen col-leccions les mantenen com
un fideicomis, o diposit, public i les conserven
per al futur”.

Es deslliga el caos. La proposta trenca amb to-
pics sagrats de les anteriors definicions: Recer-
ca, objectes o col-leccions, o en llenguatge ICOM
modern “patrimoni material”, sén col-laterals, no
essencials per a un museu. Només dues hores
després, aquest mateix dia 7 d’octubre, un altre
“historic” de I'ICOM, Milton Bloch, dirigeix un
post personal a Gary Edson, pero obert a tota la
llista de correu: «...m’agrada I'aproximacié gene-
ral per la seua franquesa i simplicitat, pero...” i
sovint objectes” (?). No és com dir que una botiga
d’aliments vegetals és un establiment d’alimen-
tacio que té expositors, tendals i sovint vegetals?

Museus sense objectes sén clarament una ex-
cepcid i el seu estatus és encara un tema a resol-
dre. Em sembla que les col-leccions d’objectes
estan en el veritable cor del que fa Unica I'educa-
cié del museu i mereixen una posicié molt més
forta en la definicié».

Figura 1. Post de Gary Edson de 7 d'octubre de 2003

Subject: Definition of a Museurn

From: Gary Edson <[log in to unmask]=
Reply To:

Date: Tue, 7 Oct 2003 09:50:35 -0500
Content-Type: text/plain

Parts/Attachments: textUplain (20 lines)

Colleagues:

The following is one of the definition that has been suggested. What are
wour thoughts about this idea. Does it adequately describe a "museum,” or
is it too broad, too limiting, too inclusive, or loo exclusive?

A MUSEUM IS AN EDUCATIOMAL ORGANIZATION THAT SERVES THE PUBLIC BY
INTERPRETING SCIENTIFIC, CULTURAL AND/OR NATURAL HERITAGE THROUGH
THE U3E OF A PHYSICAL ENVIRONMENT AND OFTEN OBJECTS. MUSEUMS THAT
HOLD COLLECTIONS CARE FOR THEM AS A PUBLIC TRUST AND PRESERVE THEM

FOR THE FUTURE.

Gary Edson
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International Council of Museums Discussion List <[log in to

Acaba la pau en la discussid. Posts a favor i en
contra de cada postura. Gary Edson assumeix
la defensa de “la seua” definicio, en un post de
8 d’octubre, amb una preciosa série de “huit
suggeriments”, variacions semantiques sobre
aquesta, i “nou preguntes clau”, en el seu post de
9 d’octubre, massa llargues per a reproduir-les
aqui i que es poden trobar en linia en la nostra
“Museologia cientifica actual” de 2008 (pagines
11-14). Se succeeixen interminables répliques i
contrarepliques de gran entitat teorica i progra-
matica, com mai, fins hui, hi ha hagut a 'IlCOM.
Edson insisteix en la seua definicié en un post de
29 d’octubre, que excita més el debat. Un mo-
ment intel-lectualment glorids per a la institucio,
molt més intens i creatiu que els debats segiients.
Un patrimoni digital que ha estat sorprenentment
obviat en les referencies i estudis posteriors en-
cara que els Listserv Archives de HOME.EASE.
LSOFT.COM continuen albergant la llista ICOM-L
i els posts de la polémica.

Lambient s’enrareix. Desenes de posts de tota
mena, molts de gran profunditat intel-lectual, ar-
riben a recollir-se en un dia. La polémica es des-
controla. Gairebé 200 posts amb “definicions” se
succeeixen en poc temps. El comité executiu de-
cideix acabar amb el debat per la via rapida. En
un llarg i autojustificatori post de 5 de gener de
2004, Gary Edson dona bruscament per tanca-
da la discussio, desitjant a tots un “pacific 2004”.
Que siga I'assemblea general la que decidescal,
diu. LAssemblea General de Sell d’aquest any,
no obstant aix0, deixa intacta la interminable de-
finicio sorgida de Barcelona en 2001.

En I'assemblea de Viena, de 2007, ve la retalla-
da per la via més simple: Simplement, s’elimina
la interminable llista. Larticle 3.1 recull només
I’encapcalament de 2001: «Museu. Un museu és
una institucid permanent, sense fins de lucre, al
servei de la societat i oberta al public, que ad-
quireix, conserva, estudia, exposa i difon el pa-
trimoni material i immaterial de la humanitat amb
finalitats d’estudi, educacio i esbarjo». L'emfasi

Inmask]>



de Milton Bloch i els seus seguidors en la impor-
tancia dels “objectes” i el dubtds estatus dels
“museus sense objectes”, sembla haver-se diluit.
Després de rendir-se, Gary Edson i la seua defini-
cié han aconseguit una petita victoria.

| arribem a Praga en 2022. Comparada amb la
de Viena, la de Praga, amb una guerra a Europa
oriental i “els valors” de la societat occidental del
segle XXI en ebullicio, és tecnicament continuista
amb aquella, perd molt més “politica”. Com han
assenyalat molts dels seus detractors, malgrat la
gairebé unanimitat que va suscitar en la votacio,
introdueix en el corpus doctrinal dels museus ide-
€s que pertanyen a la societat en el seu conjunt
i que haurien d’impregnar totes les seues institu-
cions sense necessitat de més esments particu-
lars. Els museus, per als objectors de la definicio,
s6n simplement una part d’aquesta societat i
'ICOM hauria d’anar més al seu objecte especi-
fic i deixar-se d’altisonants declaracions fora de
lloc. La discussié continua en aquest moment.
Com va dir en un comunicat el president sortint
Alberto Garlandini, la definicié “no és perfecta...”.

Dues anotacions doctrinals més i una conclu-
si6. Una apunta a la “teoria del coneixement”,
a la naturalesa dels conceptes. “Museu” és un
concepte i, des del Nominalisme del segle Xll,
un concepte és simplement un nom per a retolar
una realitat canviant. No hi ha “conceptes” purs,
“universals”. Es la historia, la realitat a cada mo-
ment, la que marca el contingut semantic d’un
“nom”, d’'una paraula.

| des del segle XVII, quan apareix el significat
més proxim a la nostra cultura, la paraula “mu-
seu”, designa realitats diferents, en constant
evolucié. “Museu” ha estat moltes coses des
d’aleshores. Aquesta evolucioé es pot sistematit-
zar i classificar mitjancant I'Us de la idea de “ge-
neracions”.

QUE ES UN MUSEU, L'ANY 2023 - A. Ten

Cinc “generacions de museus” hem identi-
ficat des del segle XVII al XXI: “museus de col-
leccions” com el British Museum, de Londres i
practicament tots fins al segle XIX; “museus de
procediments” com el Musée des arts et métiers,
de Paris; “museus interactius” com I'Exploratori-
um, de San Francisco; “parcs tematics” tancats
com EPCOT, a Florida o oberts, i “museus vir-
tuals”, dels quals hi ha molts tipus, amb suport
fisic, com The Museum of the World, creat pel
British Museum i Google Arts & Culture Lab. amb
I’eina WEBGL, o Unicament informatic, sense seu
material. Una sisena generacio esta ja naixent,
fundada en la realitat virtual i la intel-ligéncia ar-
tificial, en la qual tothom, sense limits fisics, és
el museu i tot el patrimoni de la Humanitat el seu
contingut. Només cal buscar “Virtual Museum” o
“Al Museum” en Google i descartar digitalitzaci-
ons de museus existents.

Els museus de pintura i artistics en general,
com el Louvre, que apel-len més a la comunio
emocional amb I'objecte precids, rar o valuds
que a la comunicacio racional, continuen sent el
canon de la primera generacié. A més, si tenen
objectes de fama mundial, com La Gioconda de
Leonardo da Vinci, aquests es converteixen en
el seu millor marqueting. Al costat d’ells, museus
d’aquesta i altres generacions han conviscut i
conviuen, vivint el seu éxit o fracas de public en
funcioé de la seua adequacio a I'ecosistema on se
situen, i volent canviar els visitants, quan els fal-
ten, per “serveis” a la societat. L’evolucio, com en
la naturalesa, crea fossils i premia I'adaptabilitat
o el canvi d’especies dominants. Mantenir espe-
cies, o museus fossils, artificialment, costa car al
pressupost.

L’altra anotacié és d’indole legal. “Museu” és
també un concepte juridic recollit en la legislacié
de gairebé tots els paisos. Un museu no deixa

Figura 2. Un grup d'ancians, public objectiul-"d’un ﬁanell sobre I'Alzheimer.
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de ser una “persona juridica” i en una societat
avancada la consideracié legal de museu té im-
plicacions economiques, fiscals i socials de tota
mena. En la bibliografia hem inclos un esplendid
estudi juridic que defineix en els seus justos ter-
mes el context legal, en absolut neutre, en que
s’inscriuen aquestes institucions. Molts museus,
i els seus empleats, viuen de subvencions i ade-
quar-se legalment a una definicio “oficial” és cri-
tic per a entrar en el repartiment i mantenir llocs
de treball.

|, per fi, una conclusié. No sabem definir el mu-
seu del futur, pero des del segle XVII fins ara; des
del primer museu de I'era moderna, I’Ashmolean
Museum, d’Oxford, a I’Gitim museu virtual, algu-
na cosa s’ha anat repetint davall el rétol “museu”,
sobrevivint generacié rere generacid. Alguna
cosa que ho individualitza inequivocament en-
front d’una biblioteca o un circ. Que és?

Aguesta alguna cosa té a veure amb “visitar”
algun espai, ara real o virtual, i amb “observar”
el que el creador del “museu” ha posat al nostre
abast de determinada manera i amb algun objec-
tiu, perque “estudiem el que alli hi ha i aprenguem
per nosaltres mateixos”. L’Ashmolean ja era aixo
i el “Museum of the World”, del British Museum i
Google, també. En tota la resta sén diferents.

Perqué centrem-nos en aixo. Traduit en parau-
les d’ara: «Un museu és un espai obert al public,
real o virtual, i dotat d’'un “projecte permanent
d’educacioé no formal, en el qual emissor i contin-
guts s’unifiquen al servei d’'uns objectius”».

El primer s’entén només. El segon és també
senzill de captar perd una mica més complex
de conceptualitzar. “Educacié no formal” sem-
pre ha existit, pero va aparéixer com a concepte
pedagogic a principis dels anys 70 del segle XX,
significant coses diferents pero distingint-se de
la “formal” i la “informal”. A vegades, en la distin-
ci6 entre educacié formal reglada (la universitat,
per exemple) i la no reglada (la universitat popular
dels pobles, per exemple), es confon no formal
amb “no reglada”. A poc a poc s’ha anat perfilant
i els museus han ajudat a aix0. Als museus els
serveix de molt el concepte.

Aixi, en un projecte museistic, la seua educa-
ci6 “no formal” és diferent de la “formal, regla-
da o no.” (una escola de qualsevol tipus, en que
emissor, o “professor”, i continguts estan rigida-
ment separats entre si i del receptor o alumne)
i la “educacié informal” (la familia o la vida, en
que emissor, continguts i receptor s’acosten fins
a confondre’s). En un museu amb visita lliure, els
continguts han de fer de comunicadors, sense
necessitat d’un guia/professor que transformaria
I'experiencia educativa no formal en formal no
reglada. Aquesta és la seua caracteristica. Emis-
sor i continguts s’unifiquen i el visitant és lliure de
veure o fer el que vulga o li cride I'atencid.

| aqui entra I'Ultim: el “projecte” i els “objec-
tius”. Encara que tant de terme semble una mica
complicat, és molt senzill: Algu fa un museu per
a aconseguir alguna cosa. El “projecte educatiu”
es concreta en les eleccions fetes per aquest
algl d’uns objectius transversals (que pretén:
imatge, infraestructura, rehabilitacié d’un espai,

«No sabem definir el museu del fu-
tur, pero des del s XVII fins ara, des
del primer museu de I’era moderna,
I’Ashmolean Museum, d’Oxford, a
I’altim museu virtual, alguna cosa
s’ha anat repetint davall el retol
“museu”, sobrevivint generacio rere
generacio. Alguna cosa que ho in-
dividualitza inequivocament enfront
d’una biblioteca o un circ. Que és?
Aquesta alguna cosa té a veure amb
“visitar” ... amb “observar.”

transmissié de valors o coneixements...), gene-
rals (quins temes vol comunicar) i particulars (a
quins nivells), per a cadascun dels “publics ob-
jectiu” als quals pretén dirigir-se el “museu” (a
qui). A la disposicié d’aquests, i en funcié de la
seua disponibilitat, el museu adquireix o compta
amb un conjunt de mitjans (amb quins): objectes,
activitats o vivencies adequats perque cadascun
d’aquests publics objectiu aconseguesca els
objectius fixats pels seus promotors, d’'una ma-
nera no formal, técnicament “no autoritari”. Eli-
as Ashmole, el promotor de I’Ashmolean, ho va
fer en 1683. Els promotors del “Museum of the
World”, en 2023, també.

Qualsevol museu es pot definir amb les parau-
les que hem usat. Es el seu “projecte educatiu no
formal”, amb la seua gradacié d’objectius, mit-
jans i publics objectiu, la qual cosa individualitza
cada museu i ho fa diferent dels altres que han
aparegut al llarg de la historia, i també el que dis-
tingeix a un “museu” d’iniciatives educatives no
museologiques, que no tenen aquest projecte. Hi
ha projectes bons i dolents. Hi ha museus bons
i dolents.

Un museu buit no és un museu, €és un magat-
zem gue conserva bé. Un museu amb un projec-
te d’educacioé formal és una escola. Una fabrica,
0 una ciutat, amb un projecte educatiu no formal,
€s un museu open air o ecomuseu. Un circ no té
més projecte que fer que la gent es divertesca i
guanyar diners. Una biblioteca és un magatzem
illustrat. Si no hi ha projecte educatiu no formal, i
gent, no hi ha museu, hi ha una altra cosa.

Tota la resta, si el “museu” té objectes col-
leccionables o no; si té anim de lucre o no; si és
de propietat privada o no; si adquireix o li regalen;
si té personal investigador o de neteja en plan-
tilla o no; si s’estructura en espais permanents,



Figura 3. Un “Magatzem” que conserva bé.

exposicions temporals o tots dos; o si fomenta
la diversitat, la sostenibilitat o la inclusivitat, va
canviant amb el temps i al ritme de la societat i se
li pot anar afegint en cada cas. No és essencial
per a definir “museu” en el segle XXI i 'ICOM,
els seus membres, i moltes empreses de muse-
ografia, haurien de superar els seus vells interes-
sos, ancorats, explicitament o implicitament, en
I’'objecte museable i en els seus llocs de treball.
Aixo0 ja ho apuntava bé Gary Edson, membre del
Consell Executiu de I'lCOM, en la definicié que
proposava en el silenciat debat de 2003 i en els
seus “huit suggeriments”, i per aix0 es va muntar
el desgavell. Rellegesquen-ho amb cura.

Tornem al principi. Per que és tan important la
definicié que 'lCOM no ha parat de pegar-li vol-
tes? A part dels aspectes legals, fiscals i econo-
mics que ja hem apuntat, cal tenir en compte que
en el vast mén dels museus existeixen grans es-
tructures de poder. Quins museus subvencionar?
Qui gestiona un museu? Quin és el seu cataleg
de llocs de treball? Encara que per a alguns puga
no semblar-ho a primera vista, la linia de 'lCOM
i la de la nonata definicié de Gary Edson o I'aqui
apuntada, sén divergents en el material i en el
personal. Una se centra en “magatzems”, expo-
sicions permanents, recerca i conservacio; I'al-
tra en visitants, educacié no formal, exposicions
tematiques temporals i en oci creatiu. | aixo val
per a totes les generacions que han aparegut fins
ara. Ja sabem, ara com ara, que és un museu.

| ara deixem I'lCOM continuar pegant-li voltes a
la seua eterna definicio i si objectes si o objectes
no.

QUE ES UN MUSEU, LANY 2023 - A. Ten
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L 'ombra de Marie és allargada

Jesus Navarro
Professor d’Historia de la ciéncia

Sovint, les notes historiques sobre troballes o
teories cientifiques que s’inclouen en llibres de
text o en articles i llibres de divulgacié, pequen
de reduccionistes. S’hi solen esmentar només
els grans cientifics, amb tendéncia a mitificar-los,
ometent aquells aspectes que no encaixen amb
la visi6 ideal que se’n vol oferir. Entre altres incon-
venients, aquesta visi6 esquematica omet que
I'activitat cientifica és una empresa col-lectiva.
En el desenvolupament i 'adquisicié de conei-
xements participen cientifics, técnics i auxiliars.
Aquest tipus d’omissions sén encara més fre-
qlents quan es tracta de cientifiques, sobretot, si
ens referim a eépoques en que la seua preséncia
en la ciéncia era reduida.

Si en una enquesta al carrer es preguntés per
noms de dones cientifiques, és molt probable

que I'dnic nom, cas de citar-ne algun, féra el de
Marie Curie. La seua fama a nivell popular, amb
els premis Nobel de Fisica de 1903 i de Quimi-
ca de 1911, és només comparable a la d’Albert
Einstein. En ambients relacionats amb la fisica o
la quimica, es podria citar també Lise Meitner,
rescatada de I'oblit des de fa uns anys per des-
tacar, sobretot, la injusticia d’haver-la exclos del
premi Nobel. | se citaria amb menor probabilitat,
llevat que estiguérem a Franca, Iréne Joliot-Cu-
rie, a pesar que va rebre el premi Nobel de Qui-
mica de 1935. Per aix0, parafrasejant el titol de la
novel-la de Miguel Delibes, podem afirmar que
I’'ombra de Marie és allargada, tant allargada que
oculta les altres cientifiques, fins i tot, les de ni-
vell excel-lent. No és, certament, el que succeeix
amb 'ombra d’Albert.
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Encara que des de I'Ultim ter¢c del segle XX hi
ha hagut iniciatives disperses, la reivindicacio
del paper de la dona en activitats professionals
—cientifiques o no-, s’ha intensificat en aquest
segle'. En aquest article destacaré algunes cien-
tifiques que van desenvolupar la seua activitat en
els anys pioners de la radioactivitat i de la fisica
nuclear. Es un tema que va rebre I'impuls inicial
amb els esposos Rayner-Canham [1] i que pos-
teriorment ha estat seguit per un nombre creixent
d’investigacions historiques d’on han estat res-
catades de I'oblit moltes d’aquestes dones. El
que pretenc és donar a coneixer als lectors de
DAUALDEU alguns resultats d’aquests estudis.
Em limitaré al periode comprés entre 1896 i 1939,
és a dir, des del descobriment de la radioactivitat
fins a I'inici de la segona guerra mundial. Presen-
taré una llista de cientifiques, descriuré breument
I'ambient en el qual van treballar i esmentaré les
contribucions més rellevants d’algunes d’elles.
Finalment, faré alguns comentaris generals que
poden ser d’interés en 'actualitat.

De la Radioactivitat a la Fisica Nuclear

Les investigacions inicials en Radioactivitat re-
querien metodes fisics i quimics per a discriminar
i caracteritzar les radiacions emeses, identificar
i separar els elements que les produien, establir
les cadenes radioactives i I'existéncia dels iso-
tops, etc. Al llarg d’aquest procés va haver-hi
tres descobriments clau, tots ells basats en I'Us
de particules alfa com a projectils, que van origi-
nar la Fisica Nuclear. Entre 1909 i 1911, en bom-
bardejar una lamina d’or, es va descobrir el nucli
atomic. El 1919, usant nitrogen com a blanc, es
va descobrir que el nucli atomic conté protons i
alguna cosa més. El 1932, amb un blanc de beril-
li, es va descobrir que aquesta cosa més son els
neutrons. L’any seglient es va celebrar el 7é Con-
grés Solvay, dedicat precisament a “Estructura i
propietats dels nuclis atobmics”. Entre els 43 ci-
entifics convidats a participar en aquest Congrés
va haver-hi tres dones: Marie Curie, Lise Meitner
i Irene Joliot-Curie, reconegudes internacional-
ment per les seues investigacions. Son les tres
grans pioneres de la Radioactivitat i de la Fisica
Nuclear?.

No obstant aix0, va haver-hi un nombre sig-
nificatiu de dones que es van dedicar a aquest
camp emergent de la fisica, com es pot veure
en el libre Radioactivitit, dels austriacs Stefan
Meyer i Egon von Schweidler. Mentre que en
I'edicié de 1916 s’hi citen 26 articles amb auto-
ria d’almenys una dona, en I'edicié de 1927, sén
ja 79 articles [2]. Es destacable que, a I'hora de
donar la referencia dels articles, els autors ome-
ten el llavors habitual tractament de cortesia a
les dones (com Mile, Mme o similars), cosa que
justifiquen perque “ja no és tan excepcional que
una dona faga treballs cientifics”. Es possible
que aquesta decisio haja contribuit indirectament
al fet que s’obliden els nhoms d’algunes dones.
Com a anécdota en aquest sentit, Rutherford es
va quedar molt sorprés quan va coneixer perso-
nalment Lise Meitner, perque esperava que féra
un home, ja que ella signava els seus articles
com a L. Meitner.

A L'OMBRA DE MARIE CURIE - J. Navarro

«Si en una enquesta al carrer es pre-
guntés per noms de dones cientifi-
ques, és molt probable que I'inic nom,
cas de citar-ne algun, fora el de Marie
Curie»

Els Instituts del Radi de Viena i de Paris

Si bé en els primers anys el fenomen de la radio-
activitat va interessar només un reduit nombre de
cientifics, I'interés va sobrepassar I'esfera aca-
déemica quan els esposos Curie van descobrir el
radi a partir d’'una mostra de pechblenda. Tot se-
guit, es va trobar la seua utilitat per al tractament
del cancer. Va sorgir una industria de preparacio
de compostos de radi, destinats no sols a hospi-
tals, sind també per a alguns espavilats, que els
incloien en una varietat de productes, com ara
cremes, cosmetics, bolquers, inhaladors, etc., i
vendre aixi les suposades accions benefiques
del radi.

L’Unic jaciment europeu de pechblenda cone-
gut aleshores era el de les mines de St. Joachim-
sthal, a Bohémia, que era part de I'imperi austro-
hongares. En vista de la creixent demanda de
radi, el govern austriac va nacionalitzar les mines
i va potenciar les investigacions sobre el radi. El
1910 es vainaugurar a Viena I'Institut fir Radium-
forschung, el director formal del qual va ser Frank
Exner, pero en la practica actuava com a tal Ste-
fan Meyer, nomenat director oficial I'any 1920.
Seguint el model vienes, en diversos paisos es
van crear centres, privats o publics, per a estudi-
ar i utilitzar les propietats del radi. Marie Curie va
impulsar la creacio a Paris de I'Institut du Radium,
inaugurat el 1914. Els instituts de Viena i de Paris
posseien unes excel-lents infraestructures per a
realitzar investigacions basiques i aplicades. En
les seues instal-lacions es podien formar estudi-
ants, realitzar tesis doctorals i acollir investiga-
dors, tant de nacionals com d‘estrangers. També
comptaven amb finangcament extern, sobretot, el
de Paris, gracies al prestigi de Marie Curie i les
seues relacions amb la industria quimica i del
radi. Mentre que l'institut de Viena es nodria so-
bretot de personal dels paisos germanics, Marie
Curie es va proposar des del principi donar-li un
caracter internacional i acollir cientifics de tots
els paisos. Naturalment, també s’investigava la
radioactivitat en altres centres i paisos, sobretot,
en catedres universitaries. Pero, en general, no
tenien els mateixos mitjans ni instal-lacions per a
acollir estudiants i investigadors visitants.

Les cientifiques de la radioactivitat

Els instituts de Viena i de Paris han sigut objecte
d’estudis detallats. Quant a la presencia de cien-
tifiques, cal destacar els treballs de Maria Ren-
tetzi [3] i de Natalie Pigeard-Micault [4] sobre
Viena i Paris, respectivament, a més de diversos
estudis dispersos. Tot plegat, he pogut compta-
bilitzar 87 cientifiques en el periode que ens ocu-
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A L'OMBRA DE MARIE CURIE - J. Navarro
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Relacio de les 87 cientifiques localitzades que van treballar en radioactivitat i fisica nuclear entre els anys 1896 i 1939, sense comptar les tres
grans pioneres Marie Curie, Lise Meitner i Iréne Joliot-Curie. Els cognoms dobles (o el triple) indiquen que es tracta d’'una dona casada que ha

volgut indicar el seu cognom de soltera.

Huitanta-set dones. Es molt o és poc? En-
tre 1906 i 1934 —any de la mort de M. Curie— el
percentatge de dones cientifiques a I'Institut del
Radi de Paris oscil-lava, segons els anys, entre
el 10% i el 30% [4]. En el cas de I'Institut del radi
de Viena, aquest percentatge era un poc major,
entre el 16% i el 38% [3] . En tots dos casos, els
pics maxims corresponen als anys de la guerra.
Rentetzi atribueix la major presencia femenina
tant a I'actitud positiva d’Exner i Meyer envers al
treball de les dones com a I'ambient vienés de
I’época. No obstant aix0, deixant apart estudian-
tes i doctorandes, s’ha de dir que moltes de les
cientifiques a Viena eren “voluntaries” i no cobra-
ven un salari. En canvi, a Paris, tots els “treba-
lladors”, com els anomenava Marie Curie, tenien
beca o contracte. He estimat que el percentatge
mitja de dones cientifiques en els instituts del radi
de Paris i de Viena estava al voltant de 20-25%.

S’ha de recordar que I'admissié de dones a
les universitats va ser un procés gradual, iniciat
en la segona meitat del segle XIX, que no es va
generalitzar fins als anys de la Primera Guerra

HDAUALDEU

Mundial. Segons els paisos, I'accés de les dones
estava acceptat, tolerat sense atorgar un titol o
encara prohibit. Aixi, a les acaballes del segle XIX,
les universitats de Franca i de Suissa acceptaven
les dones sense cap inceonvenient. A Espanya,
I'accés de dones a la universitat no va ser ofici-
alment reconegut fins I'any 1910, encara que s’hi
van permetre algunes excepcions. La universitat
de Cambridge no va concedir cap titol oficial a
les dones fins el 1948, a pesar que admetia algu-
nes dones en els seus laboratoris i centres d’in-
vestigacio.

Aquesta situacié era consequiencia de I'actitud
de la societat davant les dones, a qui s’assigna-
ven els rols d’esposa, mare i mestressa de casa,
rols que es consideraven incompatibles amb la
dedicacio6 a altres activitats. Per aix0, hi havia do-
nes que abandonaven els seus estudis o la seua
professié quan es casaven o quan algun familiar
proxim requeria atencions especials. Vegem-ne
alguns exemples.

Winifred M. Beilby (Regne Unit, 1885-1936),
estudiant de Frederick Soddy a Glasgow, va



abandonar la investigacié I'any 1908, quan es
va convertir en Mrs. Soddy. Dos anys més tard
va publicar el seu Unic article cientific, juntament
amb el seu marit i un estudiant d’aquest.

Hilda Fonovitz-Skmerer (Austria, 1893-1954)
es va doctorar a Viena el 1919 i tot seguit va
ser contractada com a ajudant a I'Institut del
radi. Quan es va casar, va poder compatibilitzar
aquesta placa amb la d’assistent a la Universitat
de Viena. Pero, quan el 1922 va naixer el seu fill,
es va sentir obligada a deixar els dos treballs i va
escriure a Meyer: “Lamente molt haver de dei-
xar un treball que m’agrada, pero no he trobat la
manera de compaginar les meues tasques pro-
fessionals i domestiques”®. Afortunadament per
a ella, deu anys més tard va poder reprendre la
carrera cientifica a I’'Hospital General de Viena on
va acabar sent directora del centre del radi.

Hilda Fonovitz-Skmerer

El cas d’abandd més sagnant és, segurament,
el de Harriet Brooks (Canada, 1876-1933). Des-
pres d’uns anys dedicada a la investigacio amb
Rutherford, el 1905 es va traslladar a Nova York,
contractada com a professora al Barnard Colle-
ge, una universitat per a dones. Quan I'any se-
glent va anunciar el compromis matrimonial, el
consell rector li va notificar per carta: “El College
no es pot permetre el luxe de tenir en el claus-
tre dones per a les quals el treball universitari és
secundari; el College no esta disposat a donar
la seua aprovaci6 a una dona per a qui els seus
autoelegits deures domestics puguen ser secun-
daris”[5]. Aquesta actitud no era gens estranya
en aquells anys, als Estats Units i en altres pai-
s0s, pero és molt sorprenent en la direccié d’'una
universitat femenina. Brooks va renunciar al seu
treball i també al seu compromis matrimonial,
d’on es pot deduir que el promeés —professor de
la universitat de Nova York— compartia I'opinid
del consell rector. Dos o tres anys més tard, des-
pres d’una estada a I'Institut del radi de Paris, va
renunciar a la recerca, es va casar, va tornar a
Montreal i es va convertir en mestressa de casa.

Pigeard-Micault® ha fet un seguiment de la qua-
rantena de dones que van passar per l'institut de
Paris (algunes d’elles des de Viena) per esbrinar
que van fer més tard. A partir de les seues da-
des, he deduit que un 11% es van convertir en
mestresses de casa, un 30% va canviar d’activi-
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tat, un 41% va seguir una carrera investigadora
i/0 universitaria, i no se sap res del 18% restant.
D’aquest 41%, aproximadament la meitat eren
casades i I'altra meitat solteres. Perd s’ha de
tindre en compte que la reduida mostra fa que
aquests percentatges tinguen una gran incertesa
i @ més no soén generalitzables a altres centres.

Algunes cientifiques van desenvolupar les seues
carreres en circumstancies personals bastant ati-
piques per a I'época. En citaré dos casos. El pri-
mer és Jeanne Ferrier-Lattés-Fournier (Franca,
1888-1979). Despres de llicenciar-se (en mate-
matiques i en fisica) a la universitat de Montpeller,
va treballar com a professora de matematiques
en un centre d’ensenyament secundari. Abans
de fer els 30 anys, es va quedar vidua amb una
filla i llavors va decidir canviar d’activitat. Després
de contactar amb Marie Curie, va aconseguir una
beca per a investigar sobre radioactivitat. Se’n
va anar a Paris amb la seua filla, cosa que era,
llavors i ara, una proesa per a una dona sola. El
segon cas és Branca Marques Torres (Portugal,
1899-1986), que, despres de llicenciar-se en qui-
mica, va ser nomenada professora ajudant de la
universitat de Lisboa. Sis anys despres del seu
matrimoni amb un professor de la universitat, va
decidir formar-se en radioactivitat en el laboratori
de Marie Curie. Com que el marit no podia aban-
donar el seu treball a la universitat de Lisboa, el
1931 se’n va anar a Paris acompanyada de sa
mare, fins que el 1935 va presentar la tesi docto-
ral a la Sorbona.

Jeanne Ferrier-Lattés-Fournier

Es ben sabut que les estades postdoctorals
creen lligams forts entre els investigadors no-
vells. Les nostres dones no foren cap excepcid
en aquest sentit. Moltes de les cientifiques que
havien passat pels instituts de Paris i de Viena i
que despres van seguir actives en la investigacio,
van mantindre relacions freqUents entre elles, en
una mena de xarxa animada per Ellen Gleditsch
(Noruega, 1879-1968). Gleditsch [6] va estar a
Paris entre 1907 i 1912, es va llicenciar i docto-
rar a la Sorbona i va treballar amb Marie Curie.
De fet, va ser una col-laboradora de confianga de
Marie Curie, a qui va substituir en un parell de ve-
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gades que Marie hagué d’absentar-se per algun
temps. De tornada a Oslo, Gleditsch va impulsar
els estudis de radioactivitat a Noruega i el 1929
es va convertir, no sense dificultats, en la primera
catedratica de Quimica de Noruega. Sense me-
nystenir les seues aportacions cientifiques, vull
destacar 'important paper que va realitzar com
a node central i motor de 'esmentada xarxa de
dones. No sols va col-laborar, visitar i intercan-
viar correspondencia amb moltes d’elles, també
va acollir a Oslo algunes de les que fugien del
nazisme. A més, va lluitar activament contra la
discriminacio de les dones i, entre 1926-29, va
presidir la Federacié Internacional de dones uni-
versitaries.

Ellen Gleditsch

Alguns resultats cientifics d’excel-léncia

Com és evident, no totes les 87 dones van fer
investigacions igualment importants. Destaca-
ré ara sis cientifiques que van fer contribucions
rellevants, sense menystenir les altres que, per
raons d’espai, deixaré fora.

Tornem a Harriet Brooks, primera estudiant de
postgrau que va tindre Rutherford quan va arribar
a Montreal el 1898. En la seua curta trajectoria
cientifica, Brooks va fer experiments importants,
demostrant que I'anomenada “emanacio” del tori
era un gas radioactiu amb un pes molecular me-
nor que el del tori, gas que més tard es va iden-
tificar com el radd. Actualment es pot banalitzar
aquest resultat, perd s’ha de tenir en compte que
durant molts anys la interpretacié dels experi-
ments en radioactivitat va ser un gran trencaclos-
ques. A la mort de Brooks -trenta anys despres
d’haver abandonat la investigacio- el mateix Rut-
herford va escriure I'obituari en la revista Natu-
re, on va destacar la importancia dels treballs de
Brooks i el fet que van aportar la primera prova
fefaent de la transmutacio dels elements.
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Harriet Brooks

Un altre exemple de resultats cientifics que amb
el temps es poden subestimar ens el dona el cas
de Stefanie Horovitz (Polonia, 1887-1942). El
1914, per recomanacié de Meitner, va comencar
a treballar amb Otto Hoénigschmid a I'institut de
Viena. L’any anterior, Frederick Soddy i Kasi-
mir Fajans havien formulat, independentment,
la llei dels desplagaments radioactius, a partir de
la qual Soddy va imaginar I'existencia dels iso-
tops dels elements quimics. Una manera de ve-
rificar la hipotesi era mesurar i comparar els pe-
sos atomics del plom produit en la desintegracio
radioactiva de 'urani i del plom natural. Aquesta
mesura va ser mampresa, independentment, per
Theodor Richards a Harvard, i per Horowitz i
Hoénigschmid a Viena. Els resultats van propor-
cionar la primera prova irrefutable de I'existencia
dels isotops. Soddy en va fer referéncia quan va
rebre el premi Nobel de Quimica de 1922, i va
voler destacar el paper rellevant de Horovitz com
a cientifica quan va parlar dels treballs de “Ric-
hards i els seus estudiants” i de “Hénigschmid i
Mile. Horovitz”.

Stefanie Horovitz



L'institut de Paris estava dividit en dos pavellons,
separats per un jardi: el Curie, per a I'estudi de la
radioactivitat i el Pasteur, per a estudiar els seus
efectes en teixits i éssers vius. Jeanne Lattes va
comencar al Curie, i prompte va col-laborar amb
Antoine Lacassagne, un metge que treballava
al Pasteur. El 1924 van trobar un nou métode de
precisié per a localitzar un element radioactiu en
les cel-lules. El que van anomenar métode auto-
historadiografic permetia visualitzar les lesions
causades per la radioactivitat a nivell cel-lular. Per
un problema de salut, Lattés va haver de deixar la
investigacio en radioactivitat I'any 1930. Va pas-
sar a I'Institut Poincaré, i es va dedicar a 'estudi
i el calcul de probabilitats fins a la seua jubilacié.
Pero en els ambients medics no s’ha oblidat mai
el seu nom. L’any de la seua mort es va celebrar
a Paris un congreés internacional sobre el cancer.
Raymond Latarjet, que era llavors una autoritat
en radiobiologia i radioterapia, hi va retre un ho-
menatge a Lattés, i va qualificar aquest metode
com un dels més importants per a la biologia en
el segle XX. .

Marietta Blau (Austria, 1894-1970) obtingué el
doctorat el 1919 a I'institut del radi de Viena. Va
passar uns anys en Alemanya, treballant primer
en una fabrica de tubs de raigs X i en un cen-
tre de fisica medica en Frankfurt. La malaltia de
sa mare la va fer tornar a Viena, on va treballar a
P’institut del radi entre 1923 i 1937, quan I'arribada
dels nazis la va forcar a I'exili. Blau va ser pionera
en I'is d’emulsions fotografiques per a detectar
radiacions i particules carregades, les trajectories
de les quals apareixen com a traces en les emul-
sions. El seu descobriment més important va ser
que I'exposicié de les plaques als raigs cosmics
produia “estrelles” amb un nombre variable de
bracos (entre tres i vint) amb grossaries diferents.
Els raigs cosmics trencaven els nuclis de 'emul-
sid, produint nuclis més xicotets, el moviment
dels quals es reflectia com a traces en I'emulsié.
Aix0 va llangar el camp de la fisica de particules
elementals amb raigs cosmics. Pero Blau no hi
va poder participar fins anys més tard, quan es
va establir als Estats Units, despres de passar
per Noruega i Mexic. El 1950 Cecil F. Powell va
rebre el Premi Nobel de Fisica “pel desenvolupa-
ment del metode fotografic per a estudiar pro-
cessos nuclears i pel descobriment, amb aquest
metode, dels mesons”. La prioritat de Blau sobre
el metode fotografic va ser simplement ignora-
da, a pesar que va rebre cinc nominacions per al
premi Nobel. Potser per raons diferents al cas de
Meitner, pero els membres del comite Nobel han
mostrat la seua misoginia durant anys.

Marguerite Perey (Franca, 1909-1975) va des-
cobrir un nou element quimic. Amb I'equivalent
d’una formacié a I'actual formacié professional,
Perey va entrar en I'Institut del Radi de Paris I'any
1929 en qualitat de tecnic de laboratori. Prompte
va destacar per la seua pericia i Irene Joliot-Curie
la va animar a fer una investigacié en solitari a
partir dels resultats obtinguts per investigadors
estatunidencs sobre els raigs beta associats a
I’actini. Perey es va adonar que les energies pu-
blicades pels americans eren incompatibles amb
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Marietta Blau

.,

les dels raigs beta de I'actini i va llangar la hipote-
si que pertanyien a un altre element quimic. Tres
anys més tard, el 1938 va confirmar I'existencia
de I'element 87, al qual va anomenar franci. Ales-
hores, seguint de nou els consells de Joliot-Cu-
rie, es va inscriure a la Sorbona per obtindre la
llicenciatura en quimica i, més tard, el doctorat.
Marguerite Perey destaca, a més, per ser la pri-
mera dona membre de I’Academia de Ciencies
de Franca, reconeixement que en el passat havia
sigut negat a Marie Curie i a Irene Joliot-Curie.

Acabe aquesta seleccié amb Elizabeth Réna
(Hongria, 1890-1981), qui és segurament la dona
més viatgera de totes i la que va desenvolupar
una investigacié més variada. El 1912 es va doc-
torar en Quimica Organica a la universitat de Bu-
dapest.

Marguerite Perey
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L'any segient estava a Karlsruhe, treballant
amb Fajans sobre radioactivitat. De tornada a
Budapest, va verificar, per suggeriment de He-
vesy, I'existencia del tori-231, fet que li va valer
un primer reconeixement internacional. Va anar
a Berlin, invitada per Otto Hahn per a separar el
tori-230. Despres d’una breu estada a Budapest,
el 1924 la trobem a Viena, invitada per Meyer.
Les reaccions nuclears es feien llavors bombar-
dejant nuclis amb particules alfa. Rona va estar
mes i mig a Paris per aprendre a preparar, de la
ma d’lrene Joliot-Curie, fonts de poloni, que és
un potent emissor d’aquestes particules. Més
tard, va arribar a Viena un fisic suec que estava
interessat per mesurar la radioactivitat dels se-
diments marins i Rona s’hi va interessar. Com el
fons radioactiu ambiental al laboratori era mas-
sa alt per poder fer mesures precises, Rona va
decidir passar alguns estius en la costa sueca,
amb tot I'equipament necessari per a estudiar
la presencia de les families de I'urani, tori i actini
en I'entorn mari. Els primers anys de la segona
guerra mundial va estar a Budapest, treballant en
un hospital, pero finalment va emigrar als Estats
Units, on es va instal-lar permanentment. Es una
de les poques dones que van participar en el pro-
jecte Manhattan.

Elizabeth Réna

La situacio en Espanya

Entre les 87 dones només apareix una espa-
nyola: Piedad de la Cierva Viudes (1913-2007).
La universitat espanyola va obrir oficialment les
seues portes a les dones 'any 1910, i algunes
van fer estudis de fisica i de quimica. Una dada
interessant al respecte és el nombre de socies de
la Real Sociedad Espafola de Fisica y Quimica
(RSEFQ) en el periode que estem considerant.
Segons Carmen Magallon [8] entre 1912 i 1936
n’hi van ingressar 150, inclosa la socia d’honor
Marie Curie. La investigacié espanyola es realit-
zava basicament a Madrid, perque Unicament la
universitat Central podia atorgar el grau de doc-
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Piedad de la Cierva Viudes

tor. A Madrid hi havia també els centres més im-
portants d’investigacio, entre els quals, I'Institut
Nacional de Fisica i Quimica (INFQ) que, entre
1931 i 1936, comptava amb 36 cientifiques.

Perd a Espanya no es feia investigacié basi-
ca en radioactivitat. La Universitat Central tenia
un Institut de Radioactivitat [9],fundat per José
Muiioz del Castillo, amb poca influéncia en els
mitjans cientifics, ni dins ni fora del pais, per dos
raons. D’'una banda, Munoz defensava, sense
base empirica, unes idees sobre I'origen de la
radioactivitat que el situaven al marge del marc
conceptual sorgit dels experiments realitzats en
els centres d’investigacié europeus. D’altra ban-
da, les seues activitats estaven dirigides a tractar
d’establir un mapa radiologic d’Espanya, fer me-
suraments de fonts termals i explorar possibles
aplicacions de la radioactivitat, com I'is d’aiglies
i adobs radioactius, que finalment no van portar
a resultats convincents. A més, 'institut no va tin-
dre cap dona entre el seu personal.

En I'ultim viatge que Marie Curie va realitzar a
Espanya I'any 1933 va manifestar “I'interes i la
complaenca amb qué veuria en el seu Institut un
col-laborador espanyol”.Llavors Maria Teresa
Salazar Bermudez (1909-1982) va decidir apro-
fitar 'oferta. Era doctora en quimiques, investiga-
dora en el INFQ i professora ajudant de Quimica
fisica a la Universitat Central. Va aconseguir el
financament, pero la mort de M. Curie I'any 1934
li va fer canviar els plans originals i se’n va anar
al laboratori de quimica fisica de la universitat de
Paris. No va arribar a formar-se en radioactivitat.

Qui si va fer-ho fou Piedad de la Cierva Viudes
[10]. Despres de doctorar-se en quimica el 1935,
va obtindre una beca per a anar a I'estranger. En
I'institut de fisica de Bohr a Copenhaguen va tre-
ballar amb George Hevesy (qui va rebre el premi
Nobel de Quimica de 1943), sobre la radioactivi-
tat artificial, descoberta recentment pels esposos



Joliot-Curie. Durant la seua estada també va visi-
tar Irene Joliot-Curie i Lise Meitner, per a exposar
els seus treballs. Quan va tornar a Espanya, va
publicar dos articles en la revista de la RSEFQ*
sobre les investigacions realitzades. També va
demanar finangament per a construir un compta-
dor de particules beta, pero el projecte es va pa-
ralitzar a causa de la guerra civil. A partir de 1939
es va dedicar a investigacions en oOptica, primer
en el CSIC i despres, com a personal tecnic civil
de la marina. Tot plegat, van quedar frustrats els
dos primers intents de portar a Espanya les in-
vestigacions sobre radioactivitat i fisica nuclear.

Comentaris finals

Es evident que la situacié de les dones ha can-
viat molt en un segle. En la majoria dels paisos no
hi ha restriccions d’accés a la universitat ni a cap
especialitat. Com que no dispose d’estadistiques
generals, per a poder fer algunes comparacions
interessants em limitaré al meu entorn proxim.
A la universitat de Valéncia, les dones repre-
senten el 64% dels estudiants matriculats en el
curs 2022/23. Ara bé, hi ha majoria aclaparadora
de dones en els graus relacionats amb educa-
cio i cures com ara Pedagogia (87 %), Infermeria
(83%) i Magisteri (80%), mentre que s6n minoria
en els graus de Fisica (31%) o Enginyeria (23%).
Sembla doncs que es mante el rol que la societat
assigna a les dones.

A partir de les dades de Rentetzi i Pigeard-Mi-
cault he estimat al voltant de 20-25% el percen-
tatge mitja de dones cientifiques en els instituts
del radi de Paris i de Viena. Com a equivalent ac-
tual d’aquests centres pot servir I'Institut de Fisi-
ca Corpuscular (IFIC) de Valencia, on es fa recer-
ca en fisica nuclear, altes energies i aplicacions
mediques. El percentatge de dones en I'lFIC és
del 23%, incloses totes les categories de funci-
onaris, contractats i becaris. Tots aquests hom-
bres ens han de fer pensar.

Regularment es fan iniciatives® per a atraure les
joves a estudis cientifics i tecnics. A més de mos-
trar els atractius propis de les disciplines involu-
crades, també es pretén proporcionar models
de dones que hagen reeixit en la seua activitat
professional. Certament, és important destacar
la figura de Marie Curie, pero els efectes buscats
poden quedar a 'ombra —seguint amb la meta-
fora— per la idea mitificada que ens fem d’ella.
Les narracions populars continuen presentant-la
com a una heroina que ha consagrat la seua vida
a la ciencia, en una actitud quasi religiosa deriva-
da de les idees positivistes dominants a Franga
a les acaballes del segle XIX. No sembla que en
el segle XXI aixo siga la millor manera d’atraure
estudiantes (ni estudiants) al camp.

Es sens dubte més important transmetre el mis-
satge que no hi ha (0 no ha d’haver-hi) cap biaix
de genere a I'hora de triar els estudis o I'activitat
professional futura. Es més efectiu destacar ci-
entifiques que han tingut clar el que volien i han
posat el mitjans per a assolir-ho, a pesar dels pre-
judicis socials de cada eépoca. Moltes ho van fer
fa un segle, com he intentat mostrar aci, i moltes
continuen fent-ho en 'actualitat.
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« L’admissio de dones a les universi-
tats va ser un procés gradual, iniciat
en la segona meitat del segle XIX,
que no es va generalitzar fins als

anys de la primera guerra mundial.»

NOTES

. Vegeu per exemple les pagines https://mujeresconciencia.com, de
la universitat del Pais Basc o https://recordandoalise.es, iniciativa de
['IFIC (CSIC - Universitat de Valencia).

. Encara que la seua dedicacio a la Fisica Nuclear queda fora
del marc temporal d’aquest article, cal esmentar també a una altra
gran cientifica: Maria Goeppert-Mayer, que va rebre el premi Nobel
de Fisica de 1962 pels seus descobriments referents a I'estructura
nuclear de capes.

. Com a detall revelador, Exner i Meyer es van preocupar que el
nou institut tingués lavabos separats per a homes i dones, cosa que
no existia en la majoria de centres semblants. Recordem que Lise
Meitner, durant els seus primers anys en I'Institut de Quimica de
Berlin, havia d'usar els lavabos d’un restaurant proxim.

. “Bifurcacion en la transformacion del aluminio por la accién de
los neutrones rapidos”, Anales de la RSEFQ 33 (1936) 541-588.
“Emision de neutrones por minerales”, Anales de la RSEFQ 33
(1936) 766-769.

. Com, per exemple, el Dia Internacional de la dona i la xiqueta en
la ciéncia, que es celebra I'11 de febrer.
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De la bambolla gastronomica a la reconnexio

amb el territori

La cuina | els reptes alimentaris

del segle XXI

Josep Bernabeu-Mestre i Maria Tormo-Santamaria.
Professors de la Universitat d’Alacant - Catedra Carmencita d’Estudis del Sabor

Gastrondmic

La historia ens ensenya que la gastronomia,
entesa en paraules de Jaume Fabrega com el
coneixement de tot el que té a veure amb la cui-
na, I'elaboracié i la composicié dels plats i I'art de
degustar-los, s’ha configurat al mateix temps que
evolucionaven les estrategies que han permes a
la humanitat intentar resoldre el desafiament de
I'alimentacio. Es tracta d’un repte que en el segle
XXI segueix sense resoldre’s. Mentre continuen
estan presents la fam i la desnutricio, el sobre-
pes i I'obesitat han adquirit una dimensid global
i s’han convertit en una auténtica pandémia. Ens
trobem en un moment en que la cuina i la gastro-
nomia han d’assumir el seu paper i la seua res-
ponsabilitat a fi d’assegurar el dret de tothom a
menjar el que ha de menjar i gaudir fent-ho.

Es necessari un replantejament dels parame-
tres que guien l'activitat culinaria i gastronomi-
ca. Es cert que el coneixement cientific s’ha fet
més present i que mai s’havia parlat tant de cui-
na com ara, pero, alhora, cada vegada cuinem
menys a les nostres llars i ens alimentem i nodrim
pitior. Afirmava Manuel Vazquez Montalban
(1939-2003) que menjar o no menjar és qliestid
de diners, perd menjar bé o menjar malament és
qulestié de cultura. La gastronomia, no ho obli-
dem, forma part del procés de I'alimentacio. In-
clou el tractament culinari i com ingerim els ali-
ments, pero sense oblidar les caracteristiques de
l’aliment i com I’'hem obtingut o processat. Per
aixo la importancia de redefinir la cultura culinaria
i gastronomica.

Al llarg dels darrers cinquanta anys, el mén de la
gastronomia i les arts culinaries ha experimentat
canvis molt substancials. S’han produit avangos
significatius en la consolidacid com a disciplina
cientifica i en el procés d’institucionalitzacié en
aconseguir la condicié de grau universitari. El sa-
ber gastronomic ha incorporat termes, concep-
tes i teories diverses que provenen de la ciencia i
la tecnologia dels aliments, la nutricié humanai la
dietetica o la tecnologia culinaria, entre d’altres.
S’ha avancat en allo que coneixem com la cultura
del gust i en moltes de les glestions que tenen a
veure amb la dimensié més socioeconomica del
fenomen gastronomic i la cadena de valor que
comporta. Perd han sigut avangos que s’han vist
entrebancats pel boom mediatic que la rodeja i
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que lallunya del seu principal objectiu, avancar
cap a una gastronomia entesa com el conjunt de
coneixements, experiencies, arts i artesanies que
permeten menjar de manera saludable, sosteni-
ble i plaent. Com recordava el professor Francis-
co Grande Covian (1909-1995), només menja-
rem el que hem de menjar (nutricié adequada) si
ens agrada, i en aixo el paper de la gastronomia i
de la cuina resulten fonamentals.

En els anys setanta del segle passat, el movi-
ment conegut com a nova cuina francesa va re-
volucionar les normes estrictes i totalitaries de la
cuina classica i va permetre establir les bases del
saber culinari i gastrondmic que s’ha configurat
al llarg de la segona meitat del segle XX i els pri-
mers anys del segle XXI. Representava la possi-
bilitat que cada cuiner o cuinera poguera crear
el seu estil propi i personal, perd apostant pels
sabors naturals i pels productes de temporada,
per ’harmoniai la lleugeresa de les preparacions,
per la simplificacié dels métodes de coccid i per
aquells que respecten millor el sabor del produc-
te. La presentacié del menjar i I'atractiu visual re-
sultaven fonamentals. El menjar havia d’estimular
els cinc sentits, especialment la vista.

Amb tots els matisos i la diversitat d’interpreta-
cions, 'impacte de la nova cuina francesa es pot
resumir en I'Us de productes naturals i de qua-
litat, en la innovaci6 tant en tecniques com en
presentacions, en la consideracié de les cuines
regionals i la incorporacié de nous sabors pro-
vinents de diferents paisos, que generaven aixi
un intercanvi cultural a través del menjar, o en la
consideracié dels requeriments dietetics i nutri-
cionals. Pero, sens dubte, un dels canvis més
destacats va ser donar més importancia a la cre-
ativitat i permetre el desenvolupament de nous
conceptes i tendéncies. A la cuina de mercat i de
producte han anat sumant-se les d’autor com a
interpretacioé de la tradicié culinaria des de I'estil
propi, la fusid, en conjugar productes, conceptes
i elaboracions de cultures gastronomigues de di-
versos llocs del moén, investigacié i rescat, entre
d’altres.

El nivell més elevat de creativitat, segons I'enfo-
cament de la cuina més avantguardista, seria la
creacio de tecniques i conceptes o, si es vol, la
voluntat de crear una cosa nova en que la cuina



deixa de ser reproduida per a ser produida a tra-
vés de la creativitat i la investigacié. Unes innova-
cions que han permeés la introduccié de concep-
tes com el de minimalisme en buscar el maxim
de magia recorrent a un minim de productes i
elaboracions, el d’adaptacié en adaptar un plat
conegut a la manera propia d’entendre la cuina, o
el de desconstruccio quan, a partir d’una referen-
cia gastronomica ja coneguda, se’n transformen
tots els ingredients o una part.

Es tracta d’una cuina d’avantguarda que resulta
deutora dels avangos tecnologics dins i fora de la
cuina i de les aportacions de la coneguda com a
cuina molecular, un terme encunyat el 1988 pel
cientific francés Hervé This i pel fisic hongares
Nicholas Kurti (1908-1998) i que ells mateixos
van definir com “la ciencia dedicada a desentra-
nyar els processos cientifics que amaga el treball
diari en la cuina”.

Entre els cuiners que més han desenvolupat els
parametres de la cuina molecular destaca la pro-
posta de cuina tecnoemocional de Ferran Adria
i que pretén, a partir de diferents tecnologies i
conceptes, destil-lar emocions i buscar el plaer
intel-lectual d’uns comensals que assumeixen un
paper actiu en I'acte de menjar.

Per a Ferran Adria, es tracta de passar d’una
cuina creativa a una d’evolutiva. En paraules se-
ues, perque la cuina poguera evolucionar s’havia
d’ampiliar la concepcié de la creativitat i orientar
la recerca no tant a mescles de productes o a
variacions de conceptes ja existents per a cre-
ar noves receptes, sind a crear nous conceptes
i noves tecniques. D’aci van naixer les escumes,
les noves pastes, els nous raviolis, el mén del ge-
lat salat, la nova caramel-litzacio, etc.

El desenvolupament de tota aquesta creativitat,
positiva des del punt de vista de la innovacié en
tecnologia culinaria i conceptual, ha contribuit a
la bambolla gastronomica que hem viscut en els
darrers anys. S’ha traduit en una oferta culinaria
de gran impacte mediatic, encara que restringi-
da, sobretot en l'alta cuina i a la minoria que la
pot gaudir. | s’ha allunyat amb massa freqliéncia
del producte natural, de temporada i de qualitat,
a més d’introduir I'is d’additius quimics i renun-
ciar, per tant, a I'objectiu de fer compatible una
cuina saborosa i atractiva amb la salut i la sos-
tenibilitat.

Aqguest Ultim hauria de ser I'horitzé de la cuina
del segle XX, estar a I'abast de tothom, reforca-
da, a més, pels avangos conceptuals, de meto-
des i tecniques que han aconseguit les cuines
d’avantguarda i la recerca. S’ha d’aconseguir un
ampli consens sobre la importancia que cal ator-
gar al fet de menjar bé i gaudir-ho, i eliminar totes
les barreres (economiques, educatives, culturals,
etc.) que ho impedeixen.

No es tracta d’omplir estébmacs, siné d’alimen-
tar persones. L'oferta gastronomica en tots els
ambits, incloent-hi el domestic, hauria d’apostar
decididament, com ja estan fent molts cuiners i
cuineres d’avantguarda, per models basats en
la compra local, la produccié ecologica, els ali-
ments de temporada, el contacte directe i els
pagaments justos als productors. Sense oblidar

CUINA | REPTES ALIMENTARIS - J. Bernabeu i M. Tormo-Santamaria

«Els plats tradicionals aporten una
alimentacio saludable, atractiva i sa-
borosa, a banda d’estar arrelats en
un context cultural i geografic que
ajuda a reforcar la sociabilitat que
comporta consumir-los.»

el paper que cal atorgar a tradicions culinaries i
gastronomiques com les que estan darrere de
cultures alimentaries com la mediterrania.

Si recuperem la gramatica culinaria i gastrono-
mica del llegat de la dieta mediterrania es poden
redescobrir sabors amb identitat propia i plaers
gastronomics oblidats o poc accessibles, im-
pulsar el consum de productes de proximitat i
respectar-ne |'estacionalitat, a més d’afavorir la
biodiversitat i la sostenibilitat. Els plats tradicio-
nals aporten una alimentaci6 saludable, atractiva
i saborosa, a banda d’estar arrelats en un context
cultural i geografic que ajuda a reforgar la soci-
abilitat que comporta consumir-los. Ens poden
proporcionar el plaer de menjar de manera sana
i equilibrada.

Son alternatives que, a més d’aconseguir des-
tacats resultats gastronomics, se situen en els
parametres de I'economia etica en generar un
desenvolupament territorial integrat i de benestar
local mitjangant la dignificacié de la produccio i
I'elaboracié d’aliments de qualitat d’acord amb
ecosistemes locals ecologicament adaptats.

Es tracta, en qualsevol cas, de canvis que s’han
d’acompanyar de la demanda d’uns consumi-
dors amb més formacio i informacié en alimen-
tacio, nutricio, gastronomia i habilitats culinaries.
Per aixo0, la importancia d’implementar iniciati-
ves en materia d’educacio, formal i informal, en
totes aquestes questions i a través d’un treball
multidisciplinari en quée participen tots els actors
involucrats en el fet alimentari/gastronomic, pero
amb un protagonisme destacat de cuiners, gas-
tronoms i dietistes-nutricionistes. Es des del co-
neixement com millor podem encarar els reptes
que tenim platejats en I'ambit de la cuina i, per
tant, de I'alimentacid, la gastronomia i la nutricio.

Molts dels continguts que conformen aquestes reflexions es poden
ampliar en les monografies: Bernabeu-Mestre, Josep; Tormo
Santamaria, Maria. Alimentacio, gastronomia i nutricié en el cami
de la sostenibilitat. Historia de una convergéncia. Alacant: Servei de
Publicacions de la Universitat d’Alacant, 2021, i Bernabeu-Mestre,
Josep; Tormo Santamaria, Maria. Cuineres del territori. La memdria
dels menjars de les comarques de la Marina en I'obra del folklorista
Francisco G. Seijo Alonso (1925-2013). Benicarlé, Edicions Onada/
VI Premi Internacional de Llibre de Cuina, Salut i Sostenibilitat Ciutat
de Benicarld, 2021. Els autors volen agrair al Servei de Llenglies de
la Universitat d’Alacant i en particular a Oscar Banegas, la correccié
del text.
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Teories cosmologiqgues de 'estat estacionari
L 'alternativa al Big Bang en un univers expansiu

Joaquin Lambies

L’any 1917 Albert Einstein va publicar “Consi-
deracions cosmologigues en la teoria general de
la relativitat”, article en que aplicava la teoria ge-
neral de la relativitat a la cosmologia, i que va ge-
nerar una poderosa renovacio d’aquesta ciéncia.
No obstant aixo, les equacions cosmologiques
d’Einstein admetien solucions diferents que van
permetre el fertil desenvolupament de models
tedrics d’univers diversos. Aquesta circumstan-
cia es veia, a més, acompanyada pel desconei-
xement de dades observacionals astronomiques
que pogueren determinar quina solucié era la
més adequada. Tot aix0 va experimentar un can-
vi significatiu quan, després de I'anunci de la re-
cessid de les galaxies el 1929 per part d’Edwin
Hubble, va acabar per imposar-se un model ex-
pansiu d’univers en contra del que molts, Eins-
tein mateix inclos, havien defensat.

Aquesta imatge d’un univers en expansio sem-
blava conduir d’'una manera molt natural a la idea
d’un univers evolutiu, és a dir, a la idea d’un uni-
vers on, des del punt de vista teoric, 'expansiod
es podria revertir fins a assolir un punt d’inici de
maxima concentracid i reconstruir, a partir d’aci,
els diferents estats i les diferents etapes del seu
desenvolupament. No obstant aix0, expansio i
evolucié no eren termes vinculats entre si d’'una
manera tan necessaria, ni des del punt de vista
conceptual, ni des del punt de vista historic. La
millor prova d’aix0 la trobem en les anomenades
teories de I'estat estacionari. Aquestes teories, en
comptes d’admetre la possibilitat de revertir I'ex-
pansidé, passant per successius canvis d’estat,
fins a arribar a un punt d'’inici, postulen que I'uni-
vers és perfectament homogeni i que ha existit
sempre en I'estat en qué ara el podem observar,
malgrat que no neguen el fet de la seua expansio.

Les teories de I'estat estacionari es van desen-
volupar a Cambridge a mitjan segle XX i es van
mantindre vigents fins, aproximadament, I'any
1965. Els seus principals representants sén Al-
fred Hoyle, Thomas Gold i Hermann Bondi. En
termes generals, les teories de 'estat estacionari
van ser concebudes, com ja sabem, per a opo-
sar-se a les teories de tipus evolutiu com el Big
Bang, terme, per cert, que va ser encunyat per
Hoyle amb una intencié, com a minim, critica;
sarcastica, per a uns altres, pero que, no obstant
aixo, va acabar fent fortuna.

Els principals arguments que les teories de I'es-
tat estacionari presentaven contra les seues ri-
vals evolutives eren que:

* En un univers expansiu i evolutiu les lleis i

«Les teories de I'estat estacionari
es van desenvolupar a Cambridge a
mitjan segle XX i es van mantindre
vigents fins, aproximadament, I'any
1965... »

«El descobriment per part de Pen-
zias i Wilson el 1965 de la radiacio
de fons cosmica de microones va
decantar la gran majoria dels cienti-
fics del costat de les teories del Big

Bang.»

constants de la fisica canviarien amb el temps.

« Aquest univers estaria sotmes a un proceés in-
exorable de degradacié energetica.

» El suposat punt d’origen de I'univers escapa-
va a les lleis de la fisica.

* Aquest suposat origen semblava estar massa
proxim.

Com a alternativa, doncs, els autors que aca-
bem d’esmentar van proposar un model d’uni-
vers on imperava I'anomenat principi cosmologic
perfecte. Segons aquest principi, I'univers ha
de presentar el mateix aspecte, no sols des de
qualsevol lloc, siné també en qualsevol instant en
que siga observat. No obstant aixd, com sabem,
amb I'expansié de I'univers es produeix inevita-
blement una disminucié de la densitat de materia
existent. Sorgeix, doncs, la necessitat de compa-
tibilitzar d’alguna manera el principi cosmologic
perfecte amb els efectes de I'expansio que trans-
gredeixen aquest principi (en efecte, si res no ho
impedeix, I'univers anira canviant d’aspecte: sera
cada vegada menys dens). | el mecanisme que
fa possible compatibilitzar el principi cosmologic
perfecte amb I'expansio és la creacié continua de
materia. Com es pot veure, aquest mecanisme
ocupa necessariament una posicidé central dins
de la teoria perque d’ell depen la seua mateixa vi-
abilitat. Com a resposta a les objeccions plante-
jades contra aquest principi de creacié continua,
els partidaris de les teories de I'estat estacionari
coincidien a assenyalar que no era més inexpli-
cable que I'aparicié de tot I'univers del no-res.
Es més, Hoyle va arribar a afirmar que els de-
fensors de les teories cosmologiques evolutives
estaven eclipsats pel relat biblic del Génesi (Eins-
tein també va mostrar recels semblants davant
la proposta dels anys 30 de Georges Lemaitre,



L=
Thomas Gold, Hermann Bondi i Alfred Hoyle (d’esquerra a dreta)

Cosmologia de I’estat estacionari

La mateéria és creada de manera constant
mentre I’Univers s’expandeix

Cosmologia del Big Bang

La materia es dilueix
mentre I’Univers s’expandeix

considerada actualment com a primera formula-
cio del Big Bang).

Aixi, per exemple, en la seua obra de 1951,
Cosmologia, Bondi afirma el seglient: «La carac-
teristica més nova d’aquesta teoria és la creacidé
de mateéria». Aixo si, immediatament evita donar
explicacions sobre com funciona el mecanisme
creador afirmant que no és directament obser-
vable. Bondi prefereix centrar-se en quin seria el
ritme de produccioé de matéria. En aquest sentit,
la quantitat estimada de matéria nova que, se-
gons l'autor, hauria de crear-se per a mantindre la
densitat constant seria I'equivalent a tres atoms
d’hidrogen per metre cubic cada milié d’anys
(quantitat que encara va quedar més atenuada
quan es va revisar la constant de Hubble). Una al-
tra consequiencia d’aquest mecanisme encarre-
gat de mantindre constant la densitat de materia
és que les galaxies més llunyanes no han de ser,
necessariament, les més antigues. Com afirma
Bondi: «En virtut del principi cosmologic perfecte

TEORIES COSMOLOGIQUES - J. Lambies

les noves nebuloses han de condensar-se en els
espais deixats pel creixement de les majors».

Com a conclusid, podem veure que les teories
de I'estat estacionari van estar vigents fins, més
o menys, 1965. D’igual manera que I'abséncia de
dades observacionals generalment acceptades
va permetre la coexistencia de diversos models
d’univers dins de la cosmologia relativista fins,
aproximadament, 1930; les teories de I'estat es-
tacionari cobraven vida de la inexistencia d’evi-
déncia empirica que obligara a rebutjar-les cla-
rament. Malgrat tot, el descobriment per part de
Penzias i Wilson el 1965 de la radiacio de fons
cosmica de microones va decantar la gran majo-
ria dels cientifics del costat de les teories del Big
Bang.

H. Bondi, Cosmologia, Ed. orig. Londres: Cambridge Univ. Press,

1951.
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EFEMERIDES

Efemerides astronomiques
per a ’hivern 1 la primavera de 2024

Juan José Ortuiio

President de I’Associacié Astronomica Marina Alta

La informaci6 seglent esta referida al Temps Universal (TU), o siga, I'hora oficial del Meridia Zero de la Terra sense les correccions d’hora
legal que pot tindre cada pais. A la Peninsula Ibérica, per a coneixer I'hora oficial de cada fenomen, sumeu (als horaris indicats aci baix), 1

hora a la tardor i I'hivern i 2 hores a la primavera i 'estiu.

Els planetes Mercuri, Venus, Mart, Japiter i Saturn, sén visibles en el cel nocturn o en el crepuscle, i es distingeixen de les estreles en qué ells
no parpellegen ni canvien de color. S'indiquen les millors dates per a la seua observacio per la seua situacio en el cel.

Aspectes astronomics

Posicié dels astres en el cel (planetes, Sol i Lluna) respecte a
un observador, en el nostre cas, la Terra. La configuracio és
diferent per als planetes interiors Mercuri i Venus (linia roja) i
per als restants, denominats, exteriors (linia blava).

El SOL, estara al punt més proxim a la Terra (periheli), el dia 3
gener (01:00 h).

La nostra estrela entrara en les seglents constel-lacions en
les dates:

Aquari: 20 gener (14:07 h).

Peixos: 19 febrer (04:13 h).

Aries: 20 marg (03:06 h), és 'equinocci de primavera.

Taure: 19 abril (14:00 h).

Géminis: 20 maig (12:59 h).

Cancer: 20 juny (20:51 h), és el solstici d'estiu.

EI SOL a I'hivern i primavera de 2024, no tindra eclipsis
visibles des d’Espanya.

La LLUNA, tindra un eclipsi penumbral el 25 de marg, visible
des del nostre pais.

MERCURI, és un planeta visible al crepuscle, vesperti als
mesos de marg i juny, i matuti a gener, febrer, abril i maig.
Aconseguira les majors separacions del Sol (elongacié maxi-
ma), cap a l'est, el 24 marg (22 h), i cap a I'Oest el dia 9 maig
(21 h). El veurem proxim de la Lluna, els dies 8 febrer (22 h) i
9 abril (1 h), i encara més a prop, I'11 marg (2 h).

VENUS, també crepuscular, sera visible després la posta de sol a la
vesprada, des de gener a marg, i durant la primera part de la nit fins
al mes de juny. Aquest planeta el veurem a prop de Mercuri el 18
abril (23 h).

MART, sera visible practicament tota la nit els mesos de gener i
febrer. Fins a la segona part de la nit a marg i abril, i els mesos de
maig i juny fins voltants de la mitjanit. El planeta roig estara a prop
de la Lluna, els dies 6-abril (4 h), i amb possible ocultacio el 5 maig
(2 h). 1 ales proximitats d'ella, els dies 8- febrer (7 h), 8 marg (5 h) i
3 juny (0 h).

JUPITER, sera visible al mes de gener fins a quasi la mitjanit, febrer
i marg al crepuscle vesperti i primeres hores de la nit. Els mesos
d'abril i maig passa al crepuscle matuti, i a juny sera visible des
d’'abans del crepuscle. Aquest planeta estara proxim a la Lluna el
dies 18 gener (21 h), 15 febrer (8 h), 14 marg (1 h), i 10 abril (21 h).
SATURN, visible al mes de gener al crepuscle vesperti, canvia al
crepuscle matuti a febrer i marg. El mes d'abril es visible abans del
crepuscle, i els mesos de maig i juny durant la segona meitat de la
nit. Estara molt a prop de la Lluna el dia 11 febrer (1 h), amb una
possible ocultacié el 3 de maig (23 h). | en conjuncié amb el planetes
Venus el dia 22 marg (2 h), i amb Mart el 11 abril (3 h).

(Efemérides del Real Institut i Observatori de I'Armada. Mapes creats
amb Heavens-Above).

(Més informacio en la web de I'Associacio Astrondmica Marina Alta,
www.astromarinaalta.org).
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BONNIE GARMUS
Llicons de quimica

LLICONS
| DEQUMECA

Catalina Luque
Professora de Llengua i Literatura
IES Lluis Vives - Valéncia

Supose que no soc I'lnica persona que no va
veure en directe la final del campionat mundial
de futbol femeni. El partit em va pillar cami de
Baeza on vaig assistir a un curs sobre la poesia
de Francisco Brines. No crec que el futbol i la
poesia siguen incompatibles, perd a mi no m’in-
teressa gens (el futbol). Malgrat aixo, I'endema
vaig assabentar-me de tota la polemica del peté
que ens ha ocupat bona part del final de I'estiu.
No hi entraré, pero el petonet ens ha mostrat que
gran part de la societat (i no solament les dones)
esta reaccionant davant els abusos que pateixen
les dones a molts ambits i comencem a tenir clar
que ja esta bé de paternalismes, menyspreus i
tocaments d’ous fregits amb testosterona.

La historia de 'Elizabeth Zott, la protagonista
de Llicons de quimica, va precisament d’aixo. De
la lluita d’una dona intel-ligent, cientifica de cap a
peus, que ha de lluitar cada victoria a vida o mort.

El personatge, com a tipus, ja el coneixem.
Afortunadament els Ultims anys s’esta produint
la reivindicacié d’un fum de dones que des de
diverses branques de les ciéncies i les arts han
estat apartades del canon académic quan no
directament ignorades i esborrades de la Histo-
ria. Els noms d’Artemisia Gentileschi, Rosalind
Franklin, Katherine Johnson, Maria Moliner, i
molts d’altres comencen a apareixer als llibres de
texts, als museus, als documentals de la 2... Els
curriculums educatius se’n fan resso i per prime-
ra vegada hi ha una generacié de xigues i xics
que no pensen que les dones no hem fet una al-
tra cosa durant tota la Historia de la Humanitat
que netejar casa i canviar bolquers.

Que aporta de nou, doncs, la novel-la de la Gar-
mus? Per qué hem de llegir-la? Primer, perque
sempre és bo fer un repasset del que donem ja
per sabut. La novella es desenvolupa a finals
dels anys 50 i comencaments del 60, tot just al
principi de la Guerra del Vietnam. Les dones als
Estats Units anaven ja a la universitat. Pero aca-
bar uns estudis, treballar d’alld que has estudiat
i rebre la mateixa consideracio i sou que els ho-
mes era molt dificil. Per no parlar del risc de patir
una agressio sexual i ser culpabilitzada.

L’Elizabeth s’enfronta a situacions molt, molt
dures. Publicar? No mai. Ser el cap de la recerca
quan tu ets I'lnica que sap de que va la cosa?
Impossible. Tenir com a parella un company de
reconegut prestigi i no haver de sentir que estas
amb ell per interes? Ciencia ficcid... Si a més a
més no et cases, tens una filla il-legitima i la teua
parella es mor en un accident estupid, solament
pots esperar dues coses: la carta d’acomiada-
ment i el menyspreu general.

El personatge de I'Elizabeth és un cimul d’his-
tories de moltes dones: professionals menyspre-
ades, mares solteres, mestresses de casa... Es
una dona molt guapa (la suerte de la fea la bonita
la desea), intel-ligent, forta, capag, valenta, pero
també vulnerable i inadaptada.

El segon punt que convida a la lectura de la
novel-la és com esta creat el personatge de I'Eli-
zabeth. L’Elizabeth és la Ciencia. La quimica ho
és tot per a ella. Es la seua manera de relacio-
nar-se amb el mén. Es per aixo que I'epitafi del
seu amant és una férmula quimica i és per aixo
que quan comenca a fer en televisié un programa
diari de cuina, aprofita per a explicar-hi a les mes-
tresses de casa un compost de cuina-ciencia-fe-
minisme que revoluciona les audiéncies. Aques-
tes son les llicons de quimica, pero sén llicons de
feminisme, de sororitat, d’empoderament.

L’Elizabeth és un personatge monolitic, és un
combinat de Sheldon Cooper i Amy F. Fowler,
pero sense histrionisme i sense caure mai en el
ridicul. Aquesta és la tercera virtut de la novel-la:
no fer de la historia de I'Elizabeth un esperpent
(un poquet de melodrama si que hi ha, avise).
L’humor, que és la caracteristica més important
de la novella, pot ser critic, retratar implaca-
blement els antagonistes (el cap del laboratori,
la secretaria gelosa, el director de la cadena, el
bisbe...), pero els personatges principals inspiren
tendresa.

LElizabeth és un Quixot femeni; on el cavaller
veia molins, ella veu atoms. Els dos van lluitar per
un mén més just amb la diferencia que Elizabeth
no vol tornar a un passat ideal, literari, ficcional,
sind canviar el mén real perque les dones tinguen
oportunitats.Si don Quixot tenia Sancho, Eliza-
beth tindra Mad (la seua filla de quatre anys) i
Dos de Set (un gos amb veu propia que acom-
panya i guia la protagonista). Si Dulcinea va ser
I'amor ideal del Caballero de la Triste Figura,
Calvin Evans sera I'amor d’Elizabeth més enlla
de la mort. Pero si don Quixot mor desencantat,
I'Elizabeth potser tindra una oportunitat. | aci és
on la novel-la esta a punt de fracassar i conver-
tir-se en una rondalla de fades poc versemblant.
El final es resol amb un deus ex machina molt
previsible. No puc dir-ne res més...

En conclusié, us convide a gaudir d’esta di-
vertida historia i a compartir la visi6 critica que
Bonnie Garmus té sobre la societat patriarcal. La
novel-la, la primera de la seua autora, ha tingut un
exit internacional i ha estat publicada a més de
35 paisos segons el web de 'editorial. Fins i tot,
sembla que estan fent una série per a una plata-
forma audiovisual (igual el petd també acaba en
telefilm). Ja em direu si us agrada.
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Loreto Signes

El problema de la manifestacio

Vega es troba amb una manifestacio d’estudiants.

-On aneu cent estudiants? — els pregunta.

-No en som cent.

-Quants en sou?

-Els que en som, més tants com els que en som, més la meitat dels que en som, més la meitat de la
meitat dels que en som, més tu, Vega, sumarien cent manifestants.

Quants estudiants hi havia en la manifestacio?
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De vacances pel mén

En una primera llegida descobrim que les sis amigues tenen com a noms: Fina, Berta, Carla, Ana,
Noa i Teresa. Després, el primer paragraf ens informa que Fina i Berta van juntes i que no viatgen ni
amb cotxe ni amb avié. Carla no pot viatjar amb Ana ja que aguesta va en avié i tampoc amb Noa.
Llavors, Carla ha d’anar amb Teresa. Com que Ana ha d’anar amb avid, Carla i Teresa han d’anar
amb cotxe.

d - M . “Maties, tinc una contractura i no puc ]] gar el partit”,
A eu a alies “Maties, tu m’aconseguiries cera d’abella?” “Maties, a
Vicent Botella quina hora és la reuni6 esta nit?” “Maties, en eixe com-

pas entrem tard, no hi ha silencis” “Maties, no escriuries
un article per a DAUALDEU?”

La premsa local ja ha dit que Maties Monfort era
metge ginecoleg jubilat i s’hi destacava la seua tasca poli-
tica, pero s’han deixat de dir molta cosa. La curiositat de
Maties mantenia engegades innombrables inquietuds.
Podriem dir que vivia segons la maxima llatina i res del
que és huma no li era indiferent. Impulsor del basquet
a Gata, apicultor vocacional (sense abelles), senderista
consumat, col'leccionista de peces ceramiques, restau-
rador de cases, amant de la musica i el cant coral, lector
vorag. Maties vivia en moviment constant. El dia del so-
terrar, davant l'església i mentre sonava la Muixeranga,
algt va dir que era una d’aquelles persones que era facil
trobar pels carrers del poble: sempre anava a algun lloc i
sempre oferia un somriure. Aixi, la seua mort, al cim del
Montgo, és trista i prematura pero sens dubte coherent
amb el seu viure: una mort en moviment.

El trobarem a faltar, pero no aixi el seu exemple. Per-
que Pentusiasme i la curiositat son forga contagioses,
perque el gust de viure i I'alegria que demostrava perviu
1inspira.

A Xabia, 'endema de la seua defuncio, vaig escoltar
una dona dir-li a la seua filla: “Ahir es va morir ’home
que et va dur al moén”. Quina meravella. De ben segur,

uan passe la pena, trobarem en el seu record una sa6

ertil d’agraiment. Gracies, Maties!
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