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FISICA NUCLEAR:
EL BALANC D’UN SEGLE

Quan vaig rebre l'encarrec de preparar la lli¢d
inaugural del curs, vaig pensar que el final del mil-lenni era un
bon moment per fer balang. En aquest sentit pocs poden negar
que una de les caracteristiques que criden més l'atencié del
segle XX sén els importants descobriments cientifics que shi
han fet i que han afectat i seguiran afectant de manera
profunda i de vegades de manera dramatica les nostres vides.
Entre aquests descobriments, els relacionats amb la mecanica
quantica i la fisica del nucli ocupen un lloc destacat, pel fet que
van obrir una finestra de la qual es pogueren contemplar
panoramiques de la natura fins aquell moment insospitades.

Aixi es va comprovar que els elements quimics no
eren immutables 1 que podien, obeint algunes regles,
transmutar-se entre si. Per aixd Ernest Rutherford, fent una
eleccié afortunada i eloqiient, va poder titular un dels seus
\libres Lz nova alguimia.



Foren molts els que van contribuir al naixement de
la nova ciencia i alguns d’ells van gaudir de gran reconeixement
public. La grandesa, pero, no sols resideix en els descobriments
i les respostes que trobaren, siné en els temes i en les preguntes
que gracies als esforcos de persones concretes quedaren
plantejats i que marcaren el cami de les generacions futures.

El balang del segle és molt llarg i per aixd només
podré fer unes breus pinzellades, que espero que siguin
suficients per deixar clar que la Universitat ha estat la base de la
creaci6 del coneixement cientific, el seu objectiu fonamental, i
en la seva divulgacié per a la formacié de nous professionals, els
ha de mostrar quins sén els camins per adquirir el coneixement
i sobretot els ha d’ensenyar a plantejar-se preguntes. La nostra
institucié és un lloc on els que hi treballem tenim 'obligacié de
fer-nos preguntes i cercar respostes, cercar-les. Trobar a cada
problema la resposta adequada i definitiva ja és una altra cosa,
probablement reservada a una minoria.

Aixi, el descobriment del nou fenomen natural de la
radioactivitat, potser un dels més espectaculars des del
descobriment dels raigs X, va quedar reservat a Henri
Becquerel, tercer d’una generacié de fisics, que com el pare i
Pavi fou catedratic del Museu d’Historia Natural de Parfs,
professor de I'Escola Politecnica i membre de "Académia de
Ciencies. Com a tal, Becquerel va ser present a la sessié de
I’Académia del 20 de gener de 1896 en la qual Henri Poincaré
va assenyalar l'estreta connexié entre els raigs X i la
fluoresceéncia. Becquerel estava familiaritzat amb una
substancia fluorescent, el fosfat d’urani, perque el seu pare era
un expert en sals d’'urani. Aquest element havia estat descobert
a finals del segle XVIII a les pedres de pechblenda a Saxonia i
Bohémia i es va presentar a la Reial Académia de Ciencies de
Berlin amb el nom d’urani, agafat del recentment descobert en
aquells moments planeta Ura. Fins al descobriment de



Becquerel, la seva principal utilitzacié havia estat la derivada
dels colors dels seus oxids, aixi la cristalleria, la ceramica i les
porcellanes de Bohemia adquiriren fama universal per les
tonalitats noves que es devien a la incorporacié de 'urani.

El 24 de febrer de 1896, poc més d’'un mes després
de la reunié, Becquerel presenta la seva primera comunicacié a
’Académia de Ciencies, on posa en evidéncia que si agafa una
mostra de la substancia suposadament fluorescent i la posa
sobre una placa fotografica embolicada amb un paper negre i
Pexposa al sol durant unes quantes hores, quan es revela es
descobreix la silueta de la substancia fluorescent.

Becquerel havia demostrat que la radiacié emesa pel
sulfat d’urani era capag d’impressionar una placa fotografica.
Semblava, efectivament, que la fluorescencia anava
acompanyada de radiacié X. Perd uns quants dies més tard, el
2 de marg, ’Académia de Ciencies rebia una altra comunicacié
de contingut molt més sorprenent. El dia 26 de febrer
Becquerel shavia vist obligat a interrompre els seus
experiments perque a Parfs no hi feia sol, i com que ja ho tenia
tot preparat, ho va guardar en un calaix. Com sempre, a Paris
el sol tardava a tornar a apareixer, i el dia 1 de marg va decidir
de revelar la placa esperant trobar-hi imatges febles, perd les
troba molt fortes. Es a dir, sense la presencia de la llum del sol,
per tant sense cap estimul exterior capag¢ de provocar 'emissié
de radiacid, per tant sense cap fluorescencia visible, el compost
d’urani havia estat capag¢ d’'impressionar la placa.

El 9 de marg¢ del mateix any, Becquerel informava
I’Académia que la nova radiacié, a més a més d’enfosquir les
plaques fotografiques, ionitzava els gasos fent-los conductors,
un fet que s'aprofita encara actualment per mesurar I'activitat
de les mostres. Becquerel va continuar estudiant les propietats
de la nova radiacié i va publicar diverses notes en els Compres
Rendus de [Académie des Sciences. d’alguna manera el



descobriment queda complet a larticle del 18 de maig, on
Becquerel associa a 'urani una fosforescencia invisible que més
tard sanomena radioactivitat.

Sense treure importancia al descobriment, que a
Becquerel li valgué el premi Nobel de I'any 1903, compartit
amb Pierre i Marie Curie, m’agradaria remarcar que
probablement fou molt important que Becquerel tingués
loportunitat de coneixer la idea de Poincaré i la sabés escoltar.
Saber escoltar els altres per aprendre dels seus encerts 1 errades
és quelcom molt important per avangar. Pero el que és més
important del descobriment en si sén les preguntes que va
deixar plantejades. Quin tipus de radiacions emet l'urani? Hi
han altres elements que també nemeten? D’on surt, 'energia
de les radiacions que s'emeten?

Aquests resultats cridaren l'atenci6 de Maria
Sklodowska, una polonesa que havia aconseguit una
llicenciatura en Fisica i una en Matematiques a la Sorbona de
Paris els anys 1893 i 1894, quan dels 1.825 alumnes de la
Facultat de Ciencies només vint-i-tres eren dones, de les quals
només dues es van graduar. En aquells moments Marie ja era
casada amb Pierre Curie, un fisic que ja 'any 1895 rebia el
premi Gaston Planté pels seus treballs sobre 'electrometre de
quars piezoelectric. La piezoelectricitat és el fenomen que
permet la conversié reciproca d’energia electrica i mecanica,
produint vibracions estables. De fet, en l'actualitat vivim
rodejats d’instruments en que s'aprofita aquest fenomen, com
els rellotges de quars.

El primer fruit de l'interes de Marie Curie fou un
article presentat a ’Académia de Ciencies el 12 d’abril de 1898
amb el titol de «Les radiacions emeses pels compostos d’urani i
tori». Maria Sklodowska per als seus experiments havia utilitzat
les instal-lacions d’un antic magatzem de I'Escola Municipal de
Fisica i Quimica Industrials del carrer Lhomond. Mirant a



vegades la nostra universitat, també podriem afirmar que la
manca de laboratoris adequats és quelcom que ni el pas d'un
segle ha pogut arreglar. Per veure si altres substancies a més a
més de l'urani emetien radiacions, es comprovava si l'aire es
convertia en conductor de lelectricitat: aixi, es posava el
material que es volia estudiar sobre una placa metal-lica, davant
n’hi havia una altra que feia de condensador, i amb un
electrometre de quars piezoelectric es comprovava si hi passava
corrent electric.

Marie va demanar ajuda a Pierre, que coneixia bé els
electrometres de quars, i entre tots dos el 18 de juliol de 1898
aillaren el poloni (una substancia 400 vegades més activa que
I'urani): és en la comunicacié d’aquest descobriment que
sintrodueix per primera vegada la paraula radioactivitat. El 26
de desembre de 1898 comunicaven que havien aconseguit aillar
el radi. Aix{ sarriba al comencament del segle XX amb una
taula periodica de vuitanta-nou elements.

Amb la concessié del premi Nobel I'any 1903 va
arribar la fama, i el 31 de gener de 1904 visitava el laboratori
magatzem el president de la Republica Francesa, que prometia
nous locals, i el rector de ’Académia, Louis Liard, demanava al
Parlament la creacié d’una catedra a la Sorbona per a Pierre
Curie, que 'ocupa I'l d’octubre del mateix any i es denomina
«de Fisica General i Radioactivitat». Marie Curie va continuar
com a cap de treballs practics i el magatzem laboratori fou
transferit a un annex de la Facultat de Ciéncies, al carrer
Cuvier. Marie continuaria treballant en aquell laboratori fins a
'any 1916; Pierre moriria el 19 d’abril de 1906 atropellat per
un cotxe de cavalls. Marie, a partir de 'any 1910, ocuparia la
catedra del seu marit i obtindria el premi Nobel de quimica de
lany 1911.

La radioactivitat estigué des del seu naixement molt
lligada a la medicina. El paper de Marie i de la seva filla Irene



durant la Primera Guerra Mundial fou sens dubte excepcional,
tant als hospitals de campanya com als diferents centres de
Franca. De fet, els efectes de la radioactivitat sobre la pell foren
coneguts poc després d’haver-la descobert, i el mateix Pierre
Curie va fer experiments sobre el seu brag per comprovar els
resultats de I'alemany Giesel. Desgraciadament alguns dels que
participaren en les primeres experiencies moririen d’anémia o
de leucemia per haver treballat amb grans quantitats de
material radioactiu sense prendre, en aquells moments per
desconeixement, les precaucions adequades. La vinculacié de la
Fisica Nuclear a la medicina ha continuat fins a l'actualitat i
constitueix la part fonamental de la fisica medica del nostre
pais. Avui tots el hospitals piblics tenen serveis de radioterapia,
de medicina nuclear, i la major part compten amb acceleradors
lineals d’electrons (a la Comunitat Autdonoma de les Illes
Balears n’hi ha dos). Per sort, avui 'avang és rapid i les
tecniques de tomografia per emissié de positrons permeten
detectar les disfuncions de molts drgans en els primers estadis,
cosa que augmenta espectacularment les possibilitats de curacié
de moltes malalties. Només dues cliniques del nostre pais tenen
aquesta tecnica, perd no n’hi ha cap que tingui al seu abast
tecniques de terapia amb protons. Lalt cost de moltes
d’aquestes instal-lacions i el fet de no tenir experi¢ncia amb
instal-lacions similars dedicades a la investigacié ens tornen a
deixar moltes vegades a remolc dels paisos més avangats.

De la pregunta «quin tipus de radiacions emet
I'urani?» se’n va ocupar el neozelandes Ernest Rutherford, que
shavia graduat al Canterbury College de Nova Zelanda, en un
centre que comptava amb cent cinquanta alumnes i set
professors, i que havia aconseguit una beca per anar a treballar
amb Joseph John Thomson al Laboratori Cavendish.
M’agradaria remarcar que aquestes beques havien estat creades
pel marit de la reina Victoria a fi que tots els joves de I'imperi



britanic amb merits suficients poguessin tenir accés a 'educacié
del Regne Unit. No cal dir que I'establiment d’una politica de
beques adequada, avui encara pendent a la nostra comunitat,
ha reportat a tots els paisos més beneficis que despeses.

Quan Rutherford va arribar a Cambridge va
comengar a estudiar la ionitzacié dels gasos per la radiacié X i
es va dedicar també a la radiacié de I'urani, pel que fa a la qual
demostra que era de caracter complex. D’entrada va identificar
dos tipus de radiacié que va anomenar alfa i beta i que avui
sabem que corresponen a nuclis d’heli i a electrons (o
positrons), respectivament. La radiacié electromagnetica
(gamma) va ser identificada per Paul Villar a I'Escola Normal
de Paris. Lany 1898 Rutherford va deixar Cambridge per anar
a la Universitat McGill de Montreal. Quan va arribar al Canada
es va trobar uns bons laboratoris de fisica i quimica
subvencionats pel milionari Sir William McDonald. Aquesta és
una de les grans diferéncies que sempre hi ha hagut entre els
paisos nordics i els llatins: gairebé mai no trobem en el nostre
pais grans fortunes que hagin fet subvencions a la Universitat;
potser el que passa és que per gestionar un gran patrimoni al
nostre pafs no fa falta haver de passar per la Universitat.

A Montreal, Rutherford va establir amb I'ajuda de
Soddy la llei que regeix el decreixement de l'activitat d’'una
substancia radioactiva. També va descobrir que 'urani a través
de la desintegracié donava origen a un altre element, i que
mentre I'activitat de I'element pare decreixia la del fill creixia.
Aixi, quan li fou concedit el titol de Lord (Lord Rutherford de
Nelson), les corbes de creixement i decreixement de la
radioactivitat foren incorporades al seu escut d’armes.

Amb el temps Rutherford havia esdevingut un
conferenciant de molt de prestigi i la Universitat de Yale li oferi
una catedra, pero la va refusar perqué no va veure garanties de
seguir la seva recerca. Lany 1907 li oferiren la catedra de



Manchester i va retornar al Regne Unit; 'any 1908 obtingué el
premi Nobel i el seu discurs de recepcié versa sobre la
naturalesa de les particules alfa emeses pels cossos radioactius.

Durant la seva estada a Manchester, juntament amb
Geiger va establir la manera de determinar el nombre
d’Avogadro a partir del comptatge de particules alfa amb un
detector de sulfur de zinc. Ernest Marsden, un estudiant de
Nova Zelanda que havia anat a treballar amb el seu
compatriota, descobreix que quan bombardeja particules alfa
sobre la materia, només unes quantes particules reboten.
Rutherford a partir d’aquest experiment construeix el seu
primer model atdmic, pel qual afirma que la major part de la
materia estd concentrada en una regié molt petita (el nucli
atomic) i la resta és practicament buida: cal remarcar que les
magnituds que ddéna per a la mida del nucli sén totalment
correctes.

Al final de la guerra Thomson, director del
Cavendish, es va jubilar, i Rutherford és cridat per dirigir-lo.
Els seus predecessors havien estat Maxwell, Rayleigh i
Thomson. Alla es rodeja d’'un grup d’excellents joves fisics
com Chadwick, Blackett, Ellis, Cockcroft, Walton i Oliphant,
i a Pantic laboratori de Thomson hi havia Aston, Wilson i
Kapitza. Lord Rutherford va morir 'any 1937 i esta enterrat a
'abadia de Westminster, al costat de Newton. Mark Oliphant,
un dels seus darrers col-laboradors, explica que utilitzant un
dels primers acceleradors havien trobat particules que no
coneixien amb col-lisions deuteri-deuteri. Després d’una llarga
jornada de treball, se’'n va anar a dormir, perd a mitja nit
Rutherford li va telefonar i li digué: «Ja sé que sén les
particules: *He.» Oliphant va demanar: «Per quina raé?» A la
qual cosa Rutherford respongué: «Per quina rad, per quina
rad...; me n’he adonat mentre era al bany.» Efectivament, les
particules eren He.
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Aquests foren sobretot descobriments experimentals,
pero cal afegir-hi les idees teoriques, que foren tan fonamentals
com el descobriment dels raigs X i la radioactivitat. De fet, és
aquest joc subtil i oscil-lant entre la teoria 1 'experiencia el que
fa avanqar la fisica, i és 'associacié entre totes dues coses que,
fent servir el llenguatge de les matematiques, déna resultats a
vegades sorprenents que permeten descriure la natura i
preveure els fendomens.

Per contestar la pregunta d’on surt 'energia de les
desintegracions radioactives i per a tot el desenvolupament
futur, resulta fonamental la idea de la quantificacié de I'energia
proposada per Max Planck, el premi Nobel de 1920, un home
conservador d’idees tal com corresponia al seus origens, un
home que va encarnar les millors virtuts alemanyes:
I'honestedat i el sentit profund del deure, perd que va posar
sobre la taula una de les idees més fonamentals i revolucionaries
del segle —de fet fou un revolucionari malgrat ell mateix. Per
entendre el balan¢ energetic de les desintegracions seria
fonamental, pero, tenir en compte la relacié entre massa i
energia Z'= 7 establerta per Albert Einstein.

D’altra banda, el danes Niels Bohr, que havia
participat activament en la vida del laboratori de Rutherford
com a professor visitant, comenga una nova revolucié tedrica
proposant un model per a 'atom en el qual la constant de
Planck tenia un paper fonamental per descriure els estats
estacionaris. Bohr va tenir una gran reputacié: després de la
Primera Guerra Mundial, era catedratic de fisica teorica a
Copenhaguen i va aconseguir que es construis un nou institut,
és lactual Institut Niels Bohr. Els seus habits de treball
consistien a pensar-ho gairebé tot en veu alta, i aixo duia a
discussions inacabables, era una especie de metode socratic, per
al qual sempre necessitava un interlocutor. Entre els fisics que
feren llargues estades a linstitut destaquen Dirac, Mott,
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Heisenberg, Pauli, Gamow i Landau, Slater i Nishina, entre
altres. Bohr també va organitzar a Copenhaguen entre 1920 i
la Segona Guerra Mundial una serie de conferencies en les
quals es van presentar moltes de les noves idees que acabaren de
perfilar el mén microscopic de 'atom i el nucli.

Després del descobriment de Moseley (alumne de
Bohr) del comportament de la radiacié X caracteristica emesa
pels atoms en funcié del nombre atomic del nucli, es va trobar
un metode per establir amb certesa quins elements faltaven a la
taula periodica. Lestudi de les capes profundes dels atoms va
obrir la via d’exploracié de les xarxes cristal-lines, 'arquitectura
de solids i de molecules. Aquestes técniques conduiren a
Ianalisi d’estructures, cosa que fou fonamental per a moltes
altres disciplines, des de la mineralogia fins a la biologia
molecular. De fet, la biologia molecular ha portat a la biologia
una revolucié comparable a la de la mecanica quantica a la
fisica, perque ha obert horitzons totalment nous. D’altra
banda, l'estudi dels isotops ha tingut innombrables aplicacions
a la geologia, a 'arqueologia, a les ciencies de la vida, etc., de
manera que deixa un exemple remarcable d’interdependencia
entre les diverses disciplines.

Perd caldra esperar la fisica feta a '’Alemanya de
Weimar per arribar a una vertadera formulacié de la mecanica
quantica. Alld Arnold Sommerfeld, professor a Munic, va
generalitzar les regles de quantificacié de Bohr. La formulacié
de Heisenberg, el principi d’exclusié de Pauli i la formulacié
ondulatoria de Schrodinger quedaren completats amb la
dualitat ona-corpuscle de De Broglie i la formulacié relativista
de Dirac.

A més a més de les idees teoriques, s'anaven perfilant
els nous descobriments experimentals, algun dels quals, com el
descobriment del neutré, va durar deu anys. El primer a
observar neutrons sense saber-ho va ser Bothe bombardejant
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beril-li amb particules alfa emeses pel poloni. El 18 de gener de
1932 Frédéric Joliot i la seva dona Iréne Curie (filla de Marie
Curie) es van adonar que la radiacié que provenia de la reaccié
alfa-poloni era capag d’arrancar protons de la parafina.
Inicialment es van pensar que era radiacié gamma i que
lemissié del proté era produida per una especie defecte
Compton, i aixi ho publicaren; pero la seccié eficag de col-lisié
hauria d’haver estat molt més gran. Chadwick va repetir
Pexperiencia al Laboratori Cavendish, i fent interaccionar la
particula emergent amb I’hidrogen, I'heli i 'oxigen va poder
demostrar que la radiacié tenia una component neutre de
massa semblant al proté. El resultat el va publicar a NVazzurei va
anomenar la nova particula neutrd, cosa que li va valer el premi
Nobel. El descobriment del neutré fou capital a la Fisica
Nuclear: el model basat en el fet que el nucli és format per
protons 1 neutrons com a particules estables encara és vigent.
Perd per arribar a una comprensié total de 'estructura nuclear,
és imprescindible coneixer els detalls de la interaccié protd-
proté, proté-neutré i neutré-neutré. En aquest camp sha
avancat molt, tot i que encara queda pendent 'obtencié de la
interaccié a partir de primers principis.

Aquells dies els descobriments de noves particules
anaven l'un darrere laltre. Aixi es descobreix el deuteri, i
Anderson descobreix I'electré de carrega positiva (positrd), tot
ignorant la prediccié que n'havia fet Dirac, que per cert també
havia estat préviament detectat per Irene Curie i Frédéric Joliot
perd no n'havien donat la interpretacié correcta.

El sete Congrés de Solvay, del 22 al 28 d’octubre de
1933, fou dedicat al nucli: alla es trobaren la nova i la vella
generaci6 de fisics nuclears. Un dels problemes que encara van
quedar sobre la taula era el balang energetic de la desintegracié
beta, és a dir, el fet que electrons i positrons tinguessin una
distribucié continua d’energia, que havia estat detectat per Jean
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Perrin. Pauli féu la primera proposicié dient que els electrons
anaven acompanyats d’una particula neutra que anomena
neutri (petit neutre). Amb aquesta idea Fermi va elaborar la
primera teoria de la desintegracié beta i va enviar larticle a
Nature, Veditor el refusd rapidament, i cal dir que, si bé no
podia explicar la violacié de la simetria de paritat, la teoria
explicava totes les altres evidencies experimentals que en aquell
moment existien de la desintegracié beta.

El 10 de febrer de 1934 Iréne i Joliot Curie
publicaren a Nzzure el descobriment de la radioactivitat
artificial, és a dir, fent incidir particules alfa sobre un blanc
d’alumini aconseguiren un isotop artificial de fosfor i el van
identificar. Les conseqiiencies del descobriment de la
radioactivitat artificial foren immenses, i per aixd Marie Curie,
llavors ja mortalment malalta, va escriure: «Han tornat els bons
temps del vell laboratori.»

Mentrestant Enrico Fermi aconsegui finalment la
catedra de Roma i juntament amb Franco Rasetti comenga a
reunir al seu voltant una serie d’estudiants com Edoardo
Amaldi, Ettore Majorana i Emilio Segre. En el grup de Roma
descobriren una serie d’elements artificials i sadonaren que els
neutrons lents eren molt més eficients que els rapids. Lany
1938 Fermi obtingué el premi Nobel, perd els esdeveniments
politics a Europa feren que la major part dels grups es
desmuntessin: aixi Lise Meitner, que treballava amb Hahn i
Strassmann a Alemanya, havia fugit de la furia de Hitler als
Estats Units. Einstein també, el seguiren Bohr i el seu fill Aage,
també Fermi juntament amb gran part del grup de Roma. All3,
sota la direcci6 d’Oppenheimer, s’engega el projecte
Manbhattan, un cop ja conegut que Hahn i Strassmann havien
descobert la fissi6 de l'urani. Aquest experiment, que va
aconseguir trencar a trossos un nucli pesant, va obrir les portes
a les aplicacions de la tecnologia nuclear com a font d’energia
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controlada i també desgraciadament incontrolada, i deixa
endemés sense resolucid satisfactoria el problema dels residus.
Avui les possibles aplicacions tecnologiques en aquest camp
apunten cap al procés invers, aquell que permet fusionar nuclis
lleugers per fer-ne de pesants.

Cal també remarcar que amb la construccié dels
primers acceleradors per part de Cockcroft i Walton
s'aconseguiren les primeres desintegracions de particules
accelerades artificialment, i Lawrence, que més que un gran fisic
fou un excel-lent director, propicia la construccié del primer
ciclotré, que tenia un diametre de 30 cm. Lany 1936, al
Laboratori de Berkeley, amb un ciclotré de 94 cm de diametre
es mesura el moment magnetic del neutrd i es va produir el
tecneci, element artificial avui tan utilitzat en medicina.

Quedava en evidencia que si en reduir I'escala de
longituds en un milié apareixen resultats impressionants, una
modificacié6 d’un mili6 en la potencia dels mitjans
experimentals també déna necessiriament enormes canvis.
Aixi, als petits acceleradors els seguiren el sincrociclotré de 4,7
m de diametre, que va produir els primers mesons artificials, el
betatrd, que va produir les parelles proté-protd, els acceleradors
d’electrons i els grans collisionadors, que han permes entrar de
ple en la fisica de particules.

Aixd propicia el descobriment de moltes noves
particules, i fisics teorics com Murray Gell-Man aportaren
idees fonamentals per classificar-les, com el model de quarks.
Wu, Yang i Lee posaren en evidencia la violacié de la simetria
de paritat, i Stefan Weinberg i Abdus Salam establiren, per
explicar-la, la teoria d’unificacié electrofeble, teoria per la qual
van obtenir el premi Nobel de 1979 i que déna I'explicacié fins
avui definitiva de la complexitat de la desintegraci6 beta.

Avui queden encara moltes coses per entendre i
preguntes per contestar, perd malgrat que moltes coses puguin
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semblar llunyanes del mén macroscopic, les manifestacions
macroscopiques de la mecanica quantica sén moltes: en sén
petits exemples l'efecte Mdssbauer, la superconductivitat, la
superfluidesa, l'efecte tdnel i de fet tota la fisica dels
semiconductors. A les fronteres de la Fisica Nuclear se situen
sobretot I'astrofisica i la biologia. Avui la carta de nuclis encara
continua creixent; apareixen els anomenats nuclis exotics, que
poden donar llum a alguns dels processos de nucleosintesi als
estels i també a noves possibilitats en el procés de fusid. També,
la recerca dels elements superpesants, com el recent
descobriment dels isotops de carrega 2 = 114 a Dubna i
Berkeley, amb vides mitjanes que poden arribar a trenta segons.
I en un pla molt més proper a les particules elementals, queden
preguntes com el perque de la quantificacié de la carrega de
Pelectrd, la validesa del model estandard i les seves limitacions.
Voldria remarcar que el Comite Europeu per la Fisica Nuclear
dbéna com a temes més actuals de recerca: I'estructura nuclear
en condicions extremes, les col-lisions nucli-nucli 1 les
transicions de fase, la dinamica dels quarks i els hadrons,
lastrofisica nuclear, la fisica del neutri 1 les interaccions
fonamentals.

De fet la ciencia s'assembla a un organisme viu; la
complexitat del sistema cientific és la base d’aquesta analogia.
Lexperiencia i la teoria en sén els constituents fonamentals i hi
ha d’haver entre si un intercanvi permanent. Lexperiencia
necessita instruments i técniques en el pla material, i en el pla
intel-lectual necessita objectius 1 idees. Les necessitats tecniques
creen lligams amb la tecnologia, que, de retruc, és o hauria de ser
constantment enriquida per la ciencia. La necessitat d’objectius
crea els lligams amb la teoria, que tampoc no podria sobreviure
sense la verificacié permanent donada per I'experiencia.

En tot aquest segle i també en els anteriors la
Universitat ha estat el medi on aquest organisme viu ha viscut
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i aqui és on sha creat el nou coneixement tant cientific com
humanistic, la transmissié del qual ha permes realitzar amb exit
la tasca de formaci6 de nous professionals.

A primera vista hom podria estar temptat de pensar
que s6n els descobriments experimentals els que més han
contribuit a augmentar la qualitat de vida, com les diverses
aplicacions en medicina dels isotops radioactius, les
possibilitats energetiques de la fissi6 i de la fusid, entre altres,
pero cap d’aquestes aplicacions i possibilitats no hauria pogut
existir sense les idees teoriques que els donaren suport i que en
alguns casos donaren lloc als esmentats descobriments. Seria
absurd plantejar-se si fou més important I'aportacié feta, entre
moltes, per Rutherford del concepte del nucli atomic o la
invenci6 del primer ciclotré per Lawrence, pero cal que quedi
clar que 'un no hauria pogut existir sense I'altre i que totes
dues idees necessiten suport.

Tots hauriem de tenir molt present que la creacié de
nou coneixement és missié fonamental de la Universitat i que
la ciencia és sobretot universal, que cada vegada les diferents
disciplines estan més relacionades i que té molt poca
importancia si és la fisica la que fa avancar la biologia o al revés;
de la mateixa manera, en el marc d’aquesta universalitat, els
descobriments del Laboratori Cavendish no foren mai
programats ni pensats per aplicar-los a la seves rodalies, pero
han reportat a la humanitat i al Regne Unit grans beneficis i
perspectives de futur.

Els que ens dediquem a intentar contestar alguna
petita part d’algunes de les possibles preguntes plantejades,
sabem que no podem esperar respostes immediates, perd
mantenim sempre malgrat els anys la il-lusié renovada quan
trobem un nou resultat, encara que moltes vegades sabem que
no sera definitiu.
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Avui, de manera semblant, els homes i dones
d’aquesta terra miren amb il-lusié i esperanca la nova onada de
dirigents fruit del vent del canvi que ha arribat a totes i
cadascuna de les illes. Els universitaris no som aliens a aquesta
il-lusié. Tot i que no esperem resultats immediats, estem
convenguts que els nous gestors tindran ben clar que el
coneixement és la clau que obre les portes del futur.

Montserrat Casas Ametller
Catedratica d’universitat de Fisica
Atomica, Molecular i Nuclear
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