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en l’elaboracié de material pedagogic per a l'ensenya-
ment secundari, particularment equips per a activitats
experimentals.

c)La universitat podria obrir les seves portes per a l’a-
lumnat de batxillerat que realitza els projectes de re-
cerca previstos en 'ordenacié d’aquests estudis.

11. La reforma en curs planteja problemes de tipus or-
ganitzatiu (horaris, diversitat de tasques, etc.) que no
fan precisament facil el desenvolupament de projectes
docents i l'activitat de formacié permanent del profes-
sorat.

12. La qualitat del treball del professorat d’ensenya-
ment secundari hauria de ser garantida per un sistema
d’estimuls.

13. Més comunicacié entre organismes i associaci-
ons vinculats a les tasques docents n’augmentaria 1’e-
ficiencia.

14. La investigacid sobre objectius i metodes docents és
encara poc coneguda.

15. El professorat universitari té un coneixement molt
escas dels canvis que haurd de fer en els seus ensenya-
ments com a conseqiiencia de la reforma dels nivells
secundaris. Entre el professorat universitari hi ha ha-
gut desinformacié sobre el temps real que els alumnes
dels ensenyaments secundaris estan dedicant a lapre-
nentatge de les ciencies i aquest problema sembla parti-
cularment greu a Catalunya.

16. En el curriculum de la llicenciatura en fisica hom ha
constatat dificultats per incorporar els alumnes tal com
arriben de ’ensenyament secundari. La conseqiiéncia
més immediata és un alt index de fracas académic. Val
a dir que aquesta situacié és compartida per altres es-
tudis que inclouen la fisica entre les seves assignatures
basiques.

17. La demanda de fisica en diversos curriiculums, i en
particular els d’enginyeria, esta molt poc definida i sot-
mesa a condicionaments especifics de cada centre. Es
dificil elaborar un projecte docent coherent en aquest
context.

18. El quadrimestre o semestre zero pensat com a re-
mei per a la deficiencia de la formacié en secundaria és
un concepte poc clar, que ha rebut interpretacions molt
diverses i no desperta gaire entusiasme entre el profes-
sorat.

19. Hem constatat que l’assimilacié de coneixements
en tots els nivells de I'ensenyament és més petit que el
que ens podrien fer pensar els index d’aprovats regis-
trats. Tanmateix, cal desdramatitzar aquest problema,
que sovint es resol en ulteriors cicles formatius o amb
la practica professional si shan adquirit bones tecniques
de treball.

Octubre, de 2000
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Classics cientifics

Carnot, Clausius, Kelvin.
Escrits fonamentals sobre el segon
principi de la termodinamica

David Jou
Institut d'Estudis Catalans
Editorial Portic/Eumo Editorial

(Barcelona, 1999)

Dins del segon volum de la colleccié Classics de la
Ciencia, les dues editorials i la institucié esmentades
han traduit i posat a disposicié del public catald diver-
sos articles cientifics pioners que van obrir el cami cap
a l’establiment del segon principi de la termodinamica.

El llibre presenta els articles originaris de Carnot
(1824 1 1878), Clausius (1850 i 1865) i Thomson (1851)
de manera acurada, acompanyats d’una substanciosa in-
troduccid.

La tria del subjecte del llibre és interessant. Com
és sabut, la importancia del segon principi de la termo-
dinamica ultrapassa un simple interes cientific, ja que
és al cor de diversos problemes fonamentals de la filo-
sofia: la irreversibilitat del temps, la complexitat dels
sistemes, i fins i tot la sostenibilitat energetica del mén
tal com el coneixem.

El llibre té dues parts: la primera, dedicada a
la historia del segon principi, i la segona, que conté
propiament les traduccions dels articles esmentats.

Es remarcable aquesta primera part pel que té d’es-
tudi historic sobre la genesi de la descoberta del segon
principi. Sovint, acostumats als ensenyaments acade-
mics, I'aparat deductiu que acompanya la pedagogia ci-
entifica encobreix i amaga les passes insegures i titu-
bejants que han acompanyat sempre el llarg cami de
Iestabliment i demostracié de les teories cientifiques.
Per aquest motiu, s’agraeix aquest enfocament diferent
del que els cientifics de formacié academica hem rebut.
Un enfocament que apunta cap a una aproximacié hu-
manistica del fet cientific.

La part primera del llibre comenga amb una in-
troduccié que ens remunta a les discussions entre
Parmenides i Heraclit, ara fa uns 2.500 anys, sobre la
mutabilitat o immutabilitat del mén fisic. A partir
d’aqui, es lliguen aquestes dues postures amb els dos
primers principis termodinamics: el de conservacié de
Penergia, que podriem qualificar de parmenidia, i el de




I'increment de ’entropia, que etiquetariem d’heraclitia.

Després d’aquesta entrada, els segiients capitols fan
referéncia més precisa a la genesi historica del segon
principi, amb la preséncia constant, en el rerefons, de
les maquines de vapor, simbols d'una eépoca molt con-
creta: la que veu néixer la moderna societat industrial,
i tot el que implica. De fet, el cami cap a la descoberta
del segon principi és també un cami a la recerca de l'e-
ficiencia maxima en la produccié de treball; un objectiu
elevat a la categoria de maxima en el marc de la nova
economia que s’alcava triomfant en aquella Europa d’i-
nicis del segle XIX.

De bon comencgament es fa una referencia breu al
caloric, concepcio teorica que resulta molt fructifera al
llarg del segle XVIII, i que permeté assolir importants
prediccions quantitatives. A partir d’aqui ja s’introdu-
eixen els treballs de Carnot sobre les maquines de vapor,
fent especial emfasi en la seva abstraccié de maquina
ciclica, i es remarca 'aportacié de Clapeyron en la recu-
peracié de la seva obra. Més endavant, es fa referencia al
sorgiment del concepte de temperatura absoluta, gracies
als treballs de Thomson, i finalment s’entra en ’aban-
donament de la teoria del caloric gracies als treballs de
Mayer i Joule. Després, s’entra en la formulacié del
segon principi a partir de les propostes de Clausius i
Thomson, i més concretament en la definicié de la mag-
nitud entropia, introduida per Clausius.

Aquesta primera part no s’acaba aqui, siné que res-
segueix historicament 1’evolucié de la termodinamica i
s’enfoca el problema de les transicions de fase, fent re-
feréncia als estudis de Maxwell i van del Waals, i a ’e-
quaci6 fonamental de Gibbs. Més endavant, I’objecte se
centra en la interpretacié microscopica de les lleis ter-
modinamiques, a partir del treball de Boltzmann, i dels
de Plank i Einstein. EIl repas a la historia del segon
principi encara el final amb referencies al tercer principi
de Nernst, les teories de la informacié amb Shannon, i
els temes més actuals, especialitat de ’autor, entorn de
la termodinamica fora de I'equilibri, a partir dels estudis
d’Onsager i Prigogine. Al final, el capitol es clou amb
I’enumeracié dels reptes actuals de la termodinamica, i
una referencia a la influencia del segon principi sobre la
cultura humanistica del segle.

Aquesta primera part del llibre es tanca amb un re-
sum dels articles traduits i unes breus biografies dels tres
autors. Cal agrair que alhora es forneixi el lector de la
bibliografia més adient per ampliar les pinzellades que
s’hi donen.

La segona part, com ja s’ha dit, edita els treballs
de Carnot (Reflezions sobre la poténcia motriu del foc,
1824, 1 Apendizs. Notes postumes de Sadi Carnot, sobre
termodinamica, publicades per H. Carnot, 1878), Clau-
sius (Sobre la for¢a motriu de la calor i les lleis sobre
la natura de la calor que en poden ser deduides, 1850),
Thomson (Sobre la for¢a dinamica de la calor, amb

resultats numeérics deduits de l’equivalent d’una unitat
termica del Sr. Joule, i de les observacions del Sr. Re-
gnault sobre el wvapor, 1851), i Clausius (Sobre dife-
rents formes de les equacions fonamentals de la teoria
mecanica de la calor i la seva conveniéncia en les apli-
cacions, 1865). Cal destacar, a banda de ’acurada tra-
duccid, I'aplec de notes que contribueixen a aclarir els
textos, i els doten d'un convenient aparat critic.

En definitiva, un llibre adient no només per als ci-
entifics amb interes per 'origen i evolucié d’un dels prin-
cipals principis fisics de I'univers, siné també per als hu-
manistes que s’interessen per la ciéncia des d’un punt
de vista estrictament cultural.

Josep Campmany
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