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1. Introduccié

Les relacions de Catalunya amb la fisica no han estat, histdricament, gaire
potents, tot i que cal no desdenyar diverses aportacions apreciables. En el
segle XX aquesta relacié es fa més rica, especialment en el darrer ter¢ del segle,
en que el seu conreu ha pres una embranzida considerable, per la seva impor-
tancia crucial en moltes aplicacions tecnologiques i per I'empenta d’alguns
investigadors que han creat escola i han afavorit les condicions de recerca. La
historia de la fisica a Catalunya ha estat estudiada per investigadors com
Santiago Riera i Tuebols i Jaume Agusti, pel que fa als segles XvIII-XIX, i
Thomas Glick i Antoni Roca, pel que fa al primer ter¢ del segle XX. Per a
la informacid sobre els darrers trenta anys, podem acudir al llibre blanc de la
recerca a Catalunya (titulat La recerca cientifica i tecnologica a Caralunya,
1990), els Reports de la recerca a Catalunya. Fisica (1996 1 2004) i els Estudis
bibliometrics sobre la recerca en fisica a Catalunya (2001). Cal precisar que
aquest text pretén subratllar grans linies sobre la historia, el present i les pers-
pectives de la fisica a Catalunya i no pas aprofundir en els detalls.
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2. Antecedents: els segles XVIII i XIX

Comencem amb unes pinzellades historiques. El 1664, Viceng Mut, a Mallorca, en un trac-
tat sobre arquitectura militar, explicava, per primera vegada en el nostre pais, la teoria de
Galileu del tir de projectils. Lobra de Galileu fou seguida, a Franca, per Descartes i, a
Anglaterra, per Newton, investigadors que prengueren el principi d’inercia com a punt de
partida, perd que diferiren en la interpretacié del sistema solar. Descartes, que centra el seu
treball en fisica en I'dptica i en la mecinica de les col-lisions, proposa per al sistema solar un
model de vortexs, en el qual la rotacié del Sol arrossegava un fluid de particules diminutes,
les quals arrossegaven, al seu torn, els planetes; aixd evitava suposar el buit i haver de consi-
derar forces a distancia. En canvi, Newton formula el principi general de la mecanica i basa
el seu estudi del sistema solar en la formulacié de la llei de la gravitacié universal, en que
suposava una accié a distancia. Les idees cartesianes, per obra dels il-lustrats francesos, tin-
gueren una influéncia considerable a Barcelona i dificultaren la implantacié de les idees de
Newton sobre la gravitacié. Es interessant recordar, encara que només sigui a tall d’anécdo-
ta, que en la biblioteca de Newton figuraven alguns llibres d’alquimia atribuits a Ramon
Llull, i que potser I'influiren en els seus treballs sobre la fusié dels solids i el transport de la
calor.

Després de la Guerra de Successid, Catalunya perdé les universitats, que foren centra-
litzades en la nova Universitat de Cervera, entre el 1715 i el 1837. Aquesta universitat tin-
gué poca activitat pel que fa a la recerca cientifica, perd alguns esperits curiosos, en algu-
nes escoles de Barcelona, se seguiren interessant per la fisica. Aix{, trobem explicacions
detallades de I'dptica de Newton en l'obra del jesuita Tomas Cerda, professor d’algebra i
aritmetica i fisica al Col-legi de Nobles de Cordelles, a la Rambla, cap al 1762. Les teories
newtonianes de la gravitacié foren introduides a Espanya per Jordi Juan; el 1750, ja sén
difoses a Barcelona, a la Reial Académia de Matematiques dels cossos d’artillers i d’engi-
nyers. El 1786, J. A. Desvalls, marques d’Alfarras, i un dels fundadors, el 1770, de la Reial
Académia de Ciéncies i Arts de Barcelona, presenta una memoria detallada sobre el model
newtonia del sistema planetari.

Pel que fa a les ciencies fisiques a Barcelona en el segle xv111, destaca la trfada de Francesc
Salva i Campillo, Antoni Mart{ i Franques i Francesc Santpong, vinculats a la Reial
Académia de Ciencies i Arts. Lobra del primer és la que té més interes en relacié amb la fisi-
ca del seu temps, marcada per I'estudi del vapor i de I'electricitat. Francesc Salva i Campillo
(1751-1828), quimic, fisic i metge, fou un dels cientifics més interessants de la Barcelona
del seu temps, i hi introdui el model de Franklin de lelectricitat, analitza les idees de
Galvani i Humboldt sobre I'electricitat animal, i utilitza els primers generadors electrosta-
tics i les primeres piles de Volta. Aixd el dugué al desenvolupament pioner d’un telegraf elec-
tric (1795), basat en la descarrega de condensadors al llarg d’un fil que porta el senyal cor-
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responent a una lletra. Aquest primer desenvolupament queda truncat, ja que necessitava
una vintena de cables i el senyal no arribava gaire lluny. També s'interessa per I'observacié
meteorologica, i dissenya bardometres i higrometres, per tal d’estudiar com Iestat atmosferic
influia en la salut publica. Pel que fa a estudi dels gasos, destaquen Marti i Franques, que
féu una determinacié molt acurada de la composicié de l'aire atmosferic en el marc de la
teoria de Lavoisier, i Francesc Santpong, que posa en marxa la primera maquina de vapor a
Barcelona, tot i que la primera fabrica amb maquines de vapor, la dels Bonaplata, no comen-
¢a a funcionar fins al 1831.

El segle x1X fou especialment dur a Espanya: iniciat amb una guerra contra 'ocupacié
francesa i seguit amb repressions absolutistes i guerres civils entre carlins i liberals, que exte-
nuaren el pais amb una sagnia de diners i de vides. Al final del segle X1, Barcelona és una
ciutat industrial dedicada al téxtil i a la industria quimica, en un pais molt agrari, amb males
infraestructures de comunicacid, amb defici¢ncies energetiques i de primeres matéries, amb
poca tradicié cientifica en ciencies exactes i amb un predomini de pensament neoescolastic
conservador. Lentitat amb més dedicacié a la fisica fou, durant molts anys, la Reial
Academia de Ciéncies i Arts de Barcelona; el 1837, Barcelona recupera la Universitat —tot
i que no shi podran llegir tesis doctorals, reservades a la Universitat de Madrid, fins al
1931—, i el 1851 és fundada I'Escola d’Enginyers, que sera la porta d’entrada a Barcelona
de la termodinamica i 'electromagnetisme mitjangant les obres didactiques de Francisco de
P. Rojas y Caballero. Recordem que les formulacions de Clausius del segon principi en ter-
mes de I'entropia i la unificacié de les interaccions electromagnetiques en les equacions de
Maxwell daten del 1865. La ciencia a Barcelona es desenvolupa sobretot en medicina, qui-

mica i ciencies naturals, tot i que amb dificultats endémiques.

3. Els dos primers tergos del segle xx

En el primer ter¢ del segle XX, la fisica experimenta un impuls considerable a Espanya i
Catalunya. Des del punt de vista practic —més propi de 'enginyeria que de la fisica estric-
ta— destaquen lelectrificacié del pafs, amb la construccié de moltes centrals hidroelectri-
ques, i l'establiment de la xarxa telefonica. Des de la perspectiva acadeémica, el 1900 sén fun-
dades seccions de fisica a les universitats de Madrid, Barcelona i Saragossa. El 1904 destaca
la inauguracié dels observatoris astrondmics Fabra, a Barcelona, i de 'Ebre, a Roquetes, gra-
cies a la iniciativa privada de mecenes com Camil Fabra (en el primer cas) o els jesuites (en
el segon), la construccié rapida dels quals fou estimulada per I'afany d’observar I'eclipsi
de Sol del 1905. Aquests observatoris havien tingut com a precursor el de Sant Feliu de
Guixols, finangat pel mecenes Rafael Patxot, amb equatorial, biblioteca i estacié meteorolo-
gica. LObservatori Fabra fou destinat a I'observacié de planetes i cometes, i el de I'Ebre, a
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l'observacid de activitat solar i les seves repercussions en el magnetisme terrestre i la meteo-
rologia. Un altre factor en aquest impuls fou la tasca de govern de la Mancomunitat, que
funda I'Escola Industrial, el Laboratori General d’Investigacions i Assaigs (1908) i I'Institut
d’Estudis Catalans (1907), amb una seccié de ciencies a partir del 1911. La Mancomunitat
també impulsa la millora d’infraestructures, amb U'electrificacié dels trens de Sarrid, i les xarxes
de telefons i de biblioteques. Es una ¢poca bastant estudiada pels historiadors de la ciencia,
especialment per Antoni Roca, per I'al-licient de documentar la introduccié de la relativitat
i de la mecanica quantica en el nostre pais.

En aquest periode, destaquen les figures de Josep Comas i Sola, Eduard Fontsert i Esteve
Terradas. Josep Comas i Sola (1868-1937), astronom, comenga les seves observacions a I'ob-
servatori de Sant Feliu i posteriorment dirigi durant molts anys I'Observatori Fabra, des
d’on descobrf una dotzena d’asteroides, entre els quals destaquen els anomenats Hispania
(1915), Alfonsina (1920) i Barcelona (1921). També fou el primer a parlar de la possibili-
tat d’'una atmosfera de Tit, avui molt estudiada, i, segons ell, s'avan¢a a De Broglie a 'hora
de postular un caracter ondulatori de la materia. Publica en revistes estrangeres, desenvolu-
pa la utilitzacié de la fotografia per a la recerca i soposa a la teoria de la relativitat especial
d’Einstein. Fou un divulgador actiu des de La Vanguardia i fomenta I'interés per 'astrono-
mia, ben viu a Catalunya, com ho testimonien entitats com I'Agrupacié Astrondmica de
Sabadell, i crea la Sociedad Astronémica de Espafia y América. Participa activament a la vida
publica del seu temps, i fou, per exemple, un dels fundadors del Reial Automobil Club de
Catalunya. Comas i Sola fou succeit al front de 'Observatori Fabra pels professors Isidre
Polit i Josep M. Codina, vinculats també a la Reial Académia de Ciencies i Arts.

Eduard Fontsere (1870-1970) comenga les seves activitats ocupant-se del Servei Horari
Oficial de Barcelona, a partir del 1891 fou catedratic de la Universitat de Barcelona (UB) i
membre de I'Insticut d’Estudis Catalans i dirig{ la Seccié Meteorologica i Sismica de
I'Observatori Fabra. Funda el Servei Meteorologic de Catalunya, integrat en xarxes interna-
cionals; elabora, en col-laboracié amb Ramon Jardi, U'Atlas internacional dels niivols i dels
estats del cel, que tingué difusié internacional, amb edicions en anglés, frances, alemany i
catal, previstes a la Conferéncia Meteorologica Internacional de Copenhaguen, i promogué
els estudis sismologics.

Esteve Terradas (1883-1950), fisic i enginyer, desenvolupa la seva activitat parcialment
a Barcelona i a Madrid. Catedratic a Saragossa i, posteriorment, a Barcelona, fou I'intro-
ductor més actiu de les noves idees de fisica estadistica, de relativitat i de fisica quantica a
Barcelona: el 1908, en el congrés de I’Asociacién Espafiola para el Progreso de las Ciencias
celebrat a Saragossa, presentd una ponencia sobre la relativitat; el 1909, en el discurs d’in-
grés a la Reial Académia de Ciencies i Arts, parla de 'emissié de radiacié per cossos fixos o
en moviment, base de la teoria de la relativitat; el 1912 publica una amplia ressenya del 1li-
bre de Laue sobre la teoria de la relativitat, i el 1915 impart{ un curs a 'TEC sobre «Els ele-
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ments discrets de la materia i de la radiacié», una introduccié a la mecanica quantica. En el
marc de 'TEC, promogué cursos d’alta divulgacié —amb figures com Weyl, Sommerfeld,
Hadamard, Levi-Civita— i la ctlebre visita d’Einstein a Barcelona el 1923, que tingué gran
ressonancia periodistica. Durant aquesta ¢poca col-labora en projectes d’enginyeria civil com
la xarxa telefonica, el metro i 'acroport. Després d’una etapa a Madrid, passa la Guerra Civil
a 'Argentina i, a la tornada, el 1941, presidf 'INTA (Instituto Nacional de Técnica
Aeroespacial). Altres figures de la fisica en aquesta eépoca sén Josep M. Plans (1878-1934),
un dels introductors de la teoria de la relativitat, amb U'obra Nociones fundamentales de mecd-
nica relativista (1921), el primer tractat detallat i sistematic sobre teoria de la relativitat
publicat a Espanya, i un llibre sobre calcul diferencial amb aplicacions a la relativitat gene-
ral (1924), i Miquel Masriera, fisic i quimic que féu la tesi doctoral a Alemanya i fou divul-
gador durant molts anys a La Vanguardia. Com a matematics interessats en branques clas-
siques i modernes de la fisica, podem recordar Puig Adam i Rey Pastor. Els progressos en
ciencia també estimularen la relacié amb la filosofia: Juan David Garcia Bacca, d’origen
navarres, presentd el 1935 una tesi doctoral sobre I'enfocament logic de la fisica moderna,
la relativitat i els quantums.

La Guerra Civil (1936-1939) suposa la destruccié de bona part d’aquests esforcos i la
destitucié o l'exili d’'un nombre considerable de professors. El Servei Meteorologic de
Catalunya fou destruit, 'Institut d’Estudis Catalans fou prohibit, molts intel-lectuals foren
empresonats o shagueren d’exiliar. La represa d’una certa normalitat, en una llarga post-
guerra agreujada per la Segona Guerra Mundial, fou dificil, tant per qiiestions politiques
com econdmiques. Alguns fisics originaris de Barcelona, com Josep Garcia Santesmases o
Joaquim Catala Alemany, es traslladaren a Madrid, on en aquella ¢poca extremament cen-
tralista hi havia més perspectives que a Barcelona, i tingueren un paper considerable.

No s’encetara una certa normalitat fins a les acaballes dels anys seixanta, en qué s'inicia una
certa internacionalitzacié. Alguns primers intents, timids, es registren, per exemple, en el con-
reu de calorimetria per J. M. Vidal, en connexié amb l'escola de Marsella. El 1963 Espanya
ingressa al Centre Europeu per a la Recerca Nuclear (CERN), pero en surt el 1968 per supo-
sades dificultats economiques. Aquesta sortida tindra la compensacié interna d’estimular la
creacié del Grupo Interuniversitario de Fisica Tedrica (GIFT), que fomentara i impulsara les-
tudi de la fisica de particules i de la fisica quantica, amb iniciatives de cientifics com Pere
Pascual i Luis Garrido, i l'organitzacié de congressos internacionals. Garrido fou un dels
impulsors de la fisica quantica a la Facultat de Ciéncies i, posteriorment, a partir del 1970, de
la fisica estadistica, amb la Conferencia de Sitges de Mecanica Estadistica, que encara se segu-
eix celebrant cada dos anys. Els joves llicenciats dels anys seixanta sentiren la necessitat d’am-
pliar estudis a l'estranger, en especial a Franca, aprofitant les facilitats donades per la proximi-
tat de Parfs i per I'entusiasme de 'agregat cultural a I'Institut Frances de Barcelona. El grup de
fisics catalans de primera categoria que desenvolupa la seva recerca a Parfs des de mitjan anys
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seixanta fa una gran impressié: Lluis Bel, estudids de la relativitat general i director de
I'Institut Henri Poincaré; Oriol Bohigas i Joan Martorell, amb importants treballs de fisica
nuclear; Eduardo de Rafael, Antoni Capella, Antoni Lloret i Xavier Campi, amb estudis
sobre particules elementals; altres investigadors tornaren a Barcelona a exercir la seva docen-
cia universitaria. Altres investigadors anaren als Estats Units, com Manuel Cardona, amplia-
ment reconegut en la fisica de semiconductors, i que posteriorment desenvolupa la seva
recerca a Stuttgart, on dirig{ durants molts anys 'Institut Max Planck d’aquesta especialitat,
o Miquel Salmeron, en fisica de materials.

4. El darrer terg del segle xx

En el repas historic precedent hem destacat alguns noms —la llista, naturalment, podria
ésser ampliada si féssim una analisi més detallada. En estudi sobre I'actualitat posarem
I'émfasi en institucions, personal, linies de recerca i dades bibliometriques, perd no dona-
rem gaires noms, cosa que exigiria més perspectiva historica.

Per comengar, ens referirem a 'evolucid de les institucions en el marc de les quals es pro-
dueix la docencia i recerca en fisica. Cap al final dels anys seixanta, 'accés d’estudiants a la
universitat augmenta moltissim. Per a mitigar la massificacid, el 1968, la Universitat de
Barcelona fou complementada amb la Universitat Politecnica, formada per I'agrupacié i
ampliaci6 de les escoles tecniques i facultats d’enginyeria que abans hi havia a la Universitat
de Barcelona. El 1968 fou fundada la Universitat Autdnoma de Barcelona (UAB) —simul-
taniament a les universitats autbonomes de Madrid i de Bilbao. Durant els anys noranta, es
fundaren noves universitats a Barcelona —Pompeu Fabra, Ramon Llull, Internacional de
Catalunya—, Girona, Tarragona-Reus i Lleida, i s'instal-laren a Barcelona, al campus de la
UAB a Bellaterra, diversos instituts del Consell Superior d’Investigacions Cientifiques
(CSIC) relacionats amb la fisica: el Centre Nacional de Microelectronica, I'Institut de
Ciencia de Materials, 'Institut d’Intel-ligéncia Artificial i I'Institut de Visié per Ordinador,
que mitiguen una mica el fort centralisme del CSIC i n'amplien les activitats a Barcelona,
que abans estaven circumscrites a 'Institut de Ciencies del Mar (oceanografia), I'Institut
Jaume Almera (cristal-lografia i geofisica) i I'Institut de Quimica (estructura de proteines).
Al final de la década dels noranta es creen els instituts de Fisica d’Altes Energies (1991),
d’Estudis Espacials de Catalunya (1996), de Ciencies Fotoniques (2002) i de
Nanotecnologia (2003), i les universitats constitueixen diversos centres de referéncia en
arees com ara astrofisica, fisica de particules i cosmologia, bioelectronica i nanobiociéncia,
bioenginyeria, visi6, materials avancats per a lenergia. Altres iniciatives no vinculades direc-
tament a la fisica també en faciliten el progrés, com el CESCA —Centre de
Supercomputacié de Catalunya—, impulsat per la Fundacié Catalana per a la Recerca, i el
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Centre de Supercomputacié amb l'ordinador Mare Nostrum, el més potent d’Europa en el
moment que fou inaugurat, any 2005. Tot aquest impuls institucional ha estat im-
portantissim per al foment de I'ensenyament i la recerca en fisica. Aquestes iniciatives han
contribuit a potenciar econdmicament i operativament els seus camps respectius, perd con-
vindria potenciar-ne amb més profunditat el grau d’interaccid, en lloc de limitar-se a una
simple juxtaposicié d’iniciatives independents.

D’una rellevancia excepcional, pel que fa a la magnitud i les expectatives que genera, és
I'aprovacié, al comengament del 2002, del projecte d’una gran instal-lacié de llum de sin-
crotré a Catalunya per part del Govern espanyol i del de la Generalitat, que hi contribuiran
a parts iguals. Després de més de dotze anys de gestions de la comissié promotora, impul-
sada pel professor Ramon Pascual, fou aprovat aquest projecte, que constituira la infraes-
tructura cientifica més gran instal-lada mai a Catalunya: un anell accelerador d’uns dos-
cents cinquanta metres de longitud, amb un consum d’uns vuit megawatts. El sincrotrd, que
suposara una inversié multimilionaria —uns cent vint milions d’euros per a la construccid,
més el manteniment anual—, serd instal-lat al Valles, prop del campus de la UAB, amb
vocacié internacional, ja que esta pensat per a servir grups cientifics d’Espanya, Franca,
Portugal i Italia, sobretot, atesa la saturacié del gran sincrotré europeu de Grenoble. El juliol
del 2006 es posa la primera pedra de l'edifici. Cal esperar que aquesta instal-lacié sigui un
revulsiu per a la recerca en micro i nanoelectronica, en estructura de macromolecules
—sobretot proteines— i en ciéncia de materials, i que impulsard una activitat industrial de
punta en arees com 'electronica i la farmaceutica.

Pel que fa al personal, cal destacar un gran creixement quantitatiu. Els grans impulsos
foren, entre el 1970 i el 1980, el gran increment d’estudiants universitaris, que obliga a aug-
mentar el nombre de professors, i des del 1982 fins al 2000, 'entrada d’Espanya a la Unié
Europea, que obliga a invertir en grans projectes cientifics europeus, per a treure profit dels
quals cal incrementar el nombre de cientifics a Espanya. Entre el 1980 i el 1992, el nombre
d’investigadors a les universitats espanyoles es duplica, pero, tot i aixd, el nombre per cada
miler d’habitants queda encara per sota de la mitjana de la Unié Europea. Del 2000 enga,
el creixement té diverses causes: la creacié de nous instituts de recerca —ja esmentats—, la
creaci$ de programes de contractacié de doctors que tornen de I'estranger —contractes de
I'Institut Catala de Recerca i Estudis Avancats (ICREA), de la Generalitat, o del programa
Ramén y Cajal, del Ministeri d’Educacid i Ciencia—, la participacié en més projectes euro-
peus, que comporten més investigadors visitants i més doctorands, atrets pel creixent atrac-
tiu internacional de Barcelona després dels Jocs Olimpics, i el projecte del sincrotré.

Per concretar algunes dades, podem dir que entre el 1990 i el 2002 es graduaren a les
universitats catalanes uns dos mil sis-cents llicenciats i uns cinc-cents cinquanta doctors en
fisica. El nombre d’estudiants en fisica experimenta fluctuacions considerables, i una ten-
dencia general a la baixa, lleugerament estabilitzada, caracteristica compartida amb tot
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Europa i els Estats Units, provocada, en part, per I'increment d’ofertes laboralment atracti-
ves basades en la fisica, com ara telecomunicacions o enginyeria informatica, i en part per
una minva del nivell de 'ensenyament i per un context social que afavoreix poc l'esforg a
llarg termini. Les sortides professionals dels fisics que acabaren la carrera entre 1988 i 1998
han estat estudiades recentment; si fa vint anys la sortida gairebé dnica era la docencia, ara
aquesta suposa tan sols la meitat de les sortides (entre secundaria i superior), i hi ha sortides
en tecnologia (electronica, telecomunicacions, dptica), recerca, informatica, inddstria, ser-
veis (finances, assegurances, consultories, medicina, meteorologia) i administracié publica.

El nombre d’investigadors en fisica a Catalunya era, el 1996, uns sis-cents —quatre-
cents doctors i dos-cents doctorands—, mentre que el 2002 havia passat a uns nou-cents
—uns cinc-cents cinquanta doctors i tres-cents cinquanta doctorands. Cal comentar també
el dinamisme de les societats catalanes de Fisica 1 d’'Historia de la Ciéncia i de la Técnica,
que es posa especialment de manifest en la celebracié de 'any 2005 com a Any Mundial de
la Fisica, i gracies al qual es publica, des del 1991, la Revista de Fisica o estudis sobre temes
com ara les sortides professionals de la fisica, i s'organitzen conferéncies i reunions, com ara
les Trobades Cientifiques de la Mediterrania, a Menorca.

Pel que fa a la distribucié d’investigadors segons les especialitats, destaca en primer lloc
la fisica de materials, de la marteria condensada, i aplicada —amb uns dos-cents investiga-
dors—, seguida de la fisica d’altes energies, la fisica estadistica i termodinamica, i I'dptica
—aproximadament amb un centenar d’investigadors cadascuna—; a una certa distancia
segueixen ['electronica, l'astrofisica, la fisica nuclear, la fisica de fluids, la biofisica, 'oceano-
grafia, la fisica de 'atmosfera i la fisica de la Terra. El gran nombre d’investigadors en mate-
ria condensada, molts d’ells en estats solids i ciencies de materials i fisica aplicada, tot i que
formen grups molt dispersos, és un aspecte que compartim amb molts paisos. Hi ha una tra-
dicid llarga en fisica d’altes energies, gracies a 'impuls del GIFT, ja esmentat, mentre que el
desenvolupament de la fisica estadistica i la termodinamica i de 'dptica és forca més recent.
Pel que fa a I'electronica, el conreu d’aquesta especialitat sha vist impulsat per 'Institut de
Microelectronica del CSIC, dirigit per Francesc Serra Mestres, i per les escoles técniques.

Les linies de recerca sén molt diverses. En materia condensada i fisica de materials des-
taquen els estudis de superconductivitat i magnetisme, materials amorfs, dinamica de tran-
sicions i materials amb memoria, i propietats Optiques de solids. Els grups d’altes energies
treballen en dos fronts: particules i camps i relativitat i gravitacié. En el primer es desenvo-
lupen teories de camps efectives, fisica de quarks pesants, electrodinamica quantica a baixes
energies, interaccions electrofebles, teories en xarxes, i computacié quantica, en el camp teo-
ric; en el vessant experimental, cal destacar la participacié en el projecte ALEPH al LEP del
CERN i en el projecte ATLAS del futur LHC, i els estudis sobre neutrins, en col-laboracié
amb el Japd; en gravitacid i cosmologia, reben atencid ones gravitatories, models de gravi-

tacié en universos membrana, i efectes dissipatius en materia fosca i energia fosca. Les recer-
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ques en termodinamica i fisica estadistica estan dedicades a la termodinamica de materials,
de processos irreversibles, processos estocastics amb memoria, caos, i hidrodinimica de
fluids complexos. Les d’optica, a lasers, fibres Optiques i dptica no lineal, i a aplicacions com
computacié quantica. Lastronomia i l'astrofisica estan centrades en I'anlisi de la formacié
i l'evolucid estellars, supernoves, vent solar, distribucié de galaxies i cimuls de galaxies, i
evolucié de galaxies; la fisica de I'atmosfera i els oceans se centra en 'estudi de niivols amb
radar, variacions del nivell del mar amb satel lits, precipitacions excepcionals, dinamica de
la capa superficial del mar, i dindmica de costes.

Els resultats de la recerca es poden mesurar en nombre i impacte de publicacions i de
patents. Pel que fa a les primeres, es passa d’unes 920 en el perfode 1985-1989, a unes 2.550
en el perfode 1990-1995, i a unes 3.700 en el periode 1996-2002. Aquest creixement cor-
respon, aproximadament, a I'increment del nombre d’investigadors, amb una productivitat
mitjana d’uns 1,2 articles per doctor i any. El pes relatiu de les publicacions en fisica a
Catalunya respecte del total mundial passa de 0,22 % a 0,39 %. També creixé el nombre de
citacions rebudes per article, que passa d’1,20 a 1,80 entre aquests perfodes. En definitiva,
podem destacar un augment del nombre de publicacions, més pes relatiu en el mén i més
impacte mitja de les publicacions.

Per a identificar alguns dels camps amb més visibilitat internacional, podem acudir als
articles més citats, que acumulen una fraccié considerable del total de les citacions rebudes
pel conjunt dels articles. Els camps que han assolit més articles molt citats sén magnetisme
i particules elementals. Tres dels articles més citats corresponen a estudis en magnetisme de
materials, fets per tres grups de tres institucions diferents, la qual cosa mostra la maduresa
d’aquesta disciplina a Catalunya. En concret, dos dels articles sobre magnetisme —un sobre
biaixos magnetics en estructures materials de moltes capes, amb la participacié de Josep
Nogués, i un d’efecte tinel quantic magnétic, amb la participacié de Javier Tejada— han
estat citats més de vuit-centes vegades i s6n els articles més citats de la UAB i de la UB, res-
pectivament. La llarga tradicié en fisica d’altes energies ha donat forca fruits, en particular
una dotzena d’articles molt citats relacionats amb experiments al CERN, amb la participa-
cié d’un nombre considerable d’investigadors, entre els quals hi ha Enrique Ferndndez, que
presid{ durant dos anys la societat europea d’acceleradors de particules. En gravitacid, cal
destacar un article citat més de tres-centes cinquanta vegades sobre universos membrana,
amb la participacié de Jaume Garriga. En cosmologia destaca la participacié de Pilar Ruiz
Lapuente, de la Universitat de Barcelona, en el primer article que indica I'expansié accele-
rada de I'Univers. Fisica estadistica, termodinamica i dptica sén altres camps amb una mitja
dotzena d’articles molt citats cadascun. La referéncia més citada, més de mil vuit-centes
vegades, és la d’un capitol d’un llibre sobre transicions de fase, amb la participacié de
Maximino San Miguel, de 1982. De les cinc referéncies més citades, quatre han estat publi-
cades en el perfode 1996-2002, cosa que indica que aquestes publicacions s’han produit en
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ambits de gran impacte. Per impacte mitja en fisica, en el periode 1993-2003, les primeres
universitats espanyoles sén 'Autbnoma de Madrid (11,09 per article), la de Valencia
(10,93), 'Autdonoma de Barcelona (9,11) i la de Barcelona (8,28), cosa que posa de mani-
fest la ressonancia prou satisfactoria, perd millorable, de la recerca en fisica de les universi-
tats catalanes. El nombre mitja de citacions per article de fisica a Catalunya (en el periode
1993-2003) se situa en 8,25, un valor homologable a escala internacional, ja que és lleuge-
rament superior a les mitjanes de Franca, Italia i Espanya, tot i que est per sota de paisos
com Dinamarca o Holanda, de dimensions comparables perd amb una tradicié superior en
recerca. Comentem, finalment, que diversos fisics de les universitats catalanes han liderat
projectes europeus de col-laboracié internacional, amplia, alguns dels quals incorporen
empreses, en arees com ara magnetisme, superconductivitat, electronica i nanotecnologia, i
astrofisica des de I'espai.

La relacié amb les empreses i les activitats relacionades amb patents i desenvolupament
segueix essent el gran desafiament de la fisica a Catalunya, ja que 'entorn industrial catala
destaca més en quimica, farmaceutica i metal-lirgia que no pas en fisica. De totes maneres,
ha augmentat la relacié amb les empreses, tant pibliques com privades, locals com multi-
nacionals, especialment en ciéncia de materials, magnetisme, medi ambient, fluids, energia,
optica i electronica. El nombre de patents relacionades amb la fisica ha augmentat, entre
1990-1995 i 1996-2002, des d’'unes deu fins a unes quaranta. També han augmentat els
contractes amb les administracions publiques —Medi Ambient, Industria i Energia, Junta
d’Aigiies, Institut Cartografic... Com a anécdota significativa podem esmentar que I'ofici-
na de subministraments del projecte ITER, el gran reactor experimental de fusié nuclear
que sera construit a Cadarache, al sud de Franga, ha estat assignada a Barcelona. Cal espe-
rar que el pes creixent de les tecnologies de la informacié i les comunicacions, amb partici-
pacié de la fisica, estimulara la permeabilitat dels fisics cap als serveis i la inddstria.

El finangament per investigador i any ha passat de 6.845 euros en el periode 1990-1995
a uns 7.400 euros en el perfode 1996-2002; ara bé, en tenir en compte la inflacié acumula-
da durant els set anys del segon periode, la quantitat rebuda per investigador i any val
6.450 euros en valor constant referit al 1996, quantitat, doncs, una mica inferior a la del
perfode anterior. Com que el nombre total d’investigadors ha augmentat considerablement,
el financament total dedicat a la recerca en fisica ha augmentat proporcionalment, fet que
posa de manifest un esforg apreciable per part de les administracions. Aquest esforg és enca-
ra més considerable si tenim en compte els sous dels investigadors, no inclosos en I'avalua-
cié dels projectes considerats, i els edificis dels instituts. Aixd no obstant, féra bo poder
incrementar, en el futur immediat, el financament per a projectes de recerca experimentals.

Finalment, pel que fa a la divulgacié dels coneixements en fisica, relativament migrada
abans dels anys vuitanta —tret de noms especials com ara Josep Comas i Sola, Miquel
Masriera o Lluis Miravitlles—, ha crescut considerablement, amb un cim especialment visi-
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ble en el suplement de ciencia i tecnologia de La Vanguardia, entre el 1982 i el 1994, i suple-
ments menys espectaculars visualment, perd també rics en continguts, en altres diaris, 0 amb
alguns programes de televisié i de radio. Actualment, suplements de premsa i programes de
radio i televisié han estat patint un retrocés, amb una desatencid considerable de les autori-
tats publiques. Tot i aixo, les universitats sén més sensibles a la necessitat de donar a conei-
xer la investigacié que s’hi fa; els serveis de premsa sén especialment actius i la presencia de
resultats de la recerca en els diaris ha crescut bastant. De fet, diversos articles de fisica amb
participacid de cientifics catalans han estat destacats per la premsa internacional. També els
cientifics participen directament en la divulgacié, amb conferéncies o amb llibres destinats
a un public general: Francesc Nicolau, Xavier Duran, Santiago Riera i Tu¢bols, Eduard
Salvador, Josep M. Trigo, Antoni Lloret, Josep Enric Llebot, Jorge Wagensberg, David Jou
i M. Baig. El conreu de la historia de la ciéncia, i en especial de la fisica, que ja tenia a
Barcelona una certa tradicié amb les aportacions dels arabistes Josep M. Millas Vallicrosa i
Joan Vernet, ha estat impulsada cap als anys noranta per Manuel Garcia Doncel i el Centre
d’Estudis d’Historia de la Ciencia, amb investigadors com Santiago Riera i Tu¢bols, Antoni
Roca, Xavier Roqué i Luis Navarro Veguillas.

5. Conclusions

Creiem que el conjunt és molt positiu i que posa de manifest una empenta i una vitalitat
molt considerables de la comunitat cientifica dedicada a la fisica a Catalunya, que ha tingut
un progrés molt remarcable en els darrers cinquanta anys, malgrat que partia d’una tradicié
puntualment i individualment meritoria, perd forga migrada en termes generals. Hi ha aju-
dat forca, naturalment, interes creixent dels poders publics per la recerca, 'increment de
facilitats de comunicacié i 'augment del pes de la fisica en activitats de gran pes economic.
El gran increment en nombre d’investigadors, nombre de publicacions, index d’impacte de
publicacions, patents, i fons destinats a la recerca sén dades molt rellevants. Aquesta valora-
cié positiva ha de servir per a encoratjar a seguir en una linia de consolidacié de la bona feina
feta, sense perdre de vista, perd, el que encara queda per fer.

El paper de I'Institut d’Estudis Catalans en la fisica no passa pas per competir amb les
universitats, siné per complementar-les. Una contribucié d’interes és 'elaboracié dels
Reports de la recerca, que permeten tenir una visié panoramica de I'estat i 'evolucié de la
recerca. En aquesta linia, també ens sembla interessant estimular publicacions sobre aspec-
tes concrets de la historia de la recerca a Catalunya —per posar un exemple, un estudi sobre
el grup de fisics catalans que en els anys seixanta marxaren a Franga i s’hi establiren— i estu-
dis bibliometrics —per exemple, un seguiment dels articles i llibres més citats, amb comen-
taris dels mateixos autors, que serveixin per a subratllar les recerques més citades i puguin
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formar la base de futurs estudis d’historia de la fisica als Paisos Catalans—; fomentar ini-
ciatives conjuntes entre les universitats catalanes, i entre aquestes i d’altres del nostre ambit
lingiifstic —com ara seminaris concrets—; organitzar alguns cicles de conferencies sobre
temes cientifics d’interés humanistic, que puguin estimular la nostra cultura —uns cicles
semblants als del College de France, que de mica en mica anessin creant una tradicié i esde-
vinguessin una referéncia—; publicar monografies sobre aspectes fisics relacionats amb el
territori —com ara la limnologia de 'estany de Banyoles, 'oceanografia del mar catala, la
sismologia dels Pirineus, les rissagues menorquines, el delta de 'Ebre—, en que es propor-
cioni una panoramica de la recerca publicada, en catal, castelld, anglés o altres llengiies, pels
investigadors sobre aquests temes, i assessorar els poders publics sobre temes de possible
interes general —com ara el canvi climatic.

Com a darrer comentari, creiem convenient subratllar que encara cal fer for¢a camf per
a arribar a una situacié d’excel-lencia, en que les aportacions de les nostres universitats a la
fisica siguin ampliament reconegudes mundialment, no tan sols com a aplicacions o varia-
cions valuoses d’idees sorgides a fora, siné també, en alguns casos, com a contribucions que
influeixin de manera apreciable camps amplis de recerca. Falta encara forga cami perque els
nostres programes de doctorat atreguin un gran nombre d’estudiants, perque les nostres uni-
versitats figurin en els deu primers llocs en algunes de les especialitats a Europa, perque el
pas dels investigadors postdoctorals per les nostres universitats sigui una referéncia rellevant
en el seu curriculum, perque la transferéncia de tecnologia sigui capag de crear noves empre-
ses o de dinamitzar i enfortir empreses ja existents, perque les patents aconseguides siguin
capaces de generar ingressos que contribueixin significativament al sosteniment d’instituts
de recerca, perque la fisica sigui vista pels inversors internacionals com un al-licient rellevant
per a instal-lar-se a Catalunya, o perque sigui vista per la societat com un valor a tenir en
compte en fer balang de la creativitat del pais. Hi ha altres factors més imponderables
——com ara la bona fortuna d’algun descobriment especialment remarcable—, que esdeve-
nen, perd, més probables com més gran és 'esforg global realitzat en recerca.
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