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XI cicle de conferencies de la Societat Ca
talana de Ffsica, curs 2002-2003

«Els isot.ops estables: aplicacions a la cierrcia i a

la tecnologia», conferencia inaugural del curs 2002-03
Dr. Manuel Cardona, Institut Max Planck d'Investiga
ci6 en Materials Solids, Stuttgart.
Es ben conegut que la majoria dels elements de la taula

periodica es componen, en la forma natural, de diferents
isotops anomenats estables, en contraposici6 als isotops
radioactius que tenen un temps de vida finit. Excepte
petites desviacions, la proporci6 relativa dels diferents

isotops d'un element donat a la natura es caracteristica

del nostre sistema solar. Es van discutir aquestes vari

acions naturals, els diferents procediments per separar

isotops d'un element i com es poden obtenir elements
amb una composici6 isotopica donada 0 fins i tot isoto

picament purs. En els ultirns catorze anys s'han trobat

aplicacions en molts d'aquests isotops, tant en la fisi

coquimica com en l'enginyeria i en les ciencies biornedi

ques, com per exemple en la diagnosi i terapeutica de
diferents malalties. Tambe es van tractar alguns aspec
tes d'aquestes aplicacions.

«Magia quant ica: desenvolupaments recents», 21

de novembre de 2002
Dr. Albert Bramon, Departament de Ffsica de la Uni
versitat Autonorna de Barcelona.

Que els exits de la mecanica quantica davant la con

frontaci6 experimental s6n espectaculars es innegable,
pero dos dels seus punts clau �el principi d'indeter
minaci6 de Heisenberg (1927) i les correlacions quanti
ques (0 imbricacions) inicialment intuides per Schrodin

ger (1935)� ens la fan veure com una teoria magica i

sorprenent on es combinen resultats meravellosos amb

suposicions repugnants. Oracles a la tecnologia rnes re

cent podem experimentar aquests aspectes rnes basics de
la mecanica quantica i comprovar als laboratoris que,
ens agradi 0 no, la natura en segueix els seus dictats.

Es van descriure alguns exemples, entre els rnes espec
taculars. Fa dos-cents anys que Young va observar les
interferencies d'un feix de llum en passar per una doble
escletxa. Pero avui dia s'ha aconseguit d'anar molt mes
enlla: a) podem observar les interferencies produides per
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fotons (Aspect et al., 1986) i electrons (Tonomura et al.,
1989) individualment!, tal com la mecanica quantica les

preveu; b) podem observar-les tambe per a objectes que

no s6n elementals i que tenen masses i dimensions cada

vegada mes grans: neutrons, atoms i, fins i tot, mo

lecules de C60 (fullere); c) podem invertir els papers i

veure com ones atomiques mostren interferencies en tra

vessar «cristalls de llum» (Zeilinger et al., 1996). Pero

hi ha sistemes que, sense trobar-se amb la doble esclet

xa, acaben tarnbe mostrant interferencies. Aixo sf, cal

que formin un tot 0, millor, que estiguin correlacionats

quanticament amb un altre sistema que sf que es troba

amb la doble esdetxa. Els fets experimentals amb pare
lles de fotons (Zeilinger et al., 1999) no ofereixen dubtes:
actuant sobre un membre de la parella, quelcom li passa
a l'altre membre instantaniament i per lluny que sigui.
El m6n quantic, el nostre, es realment magic.

«Magnetisme quant ic: ciencia basica i noyes apli
cacions», 6 de man; de 2003

Dr. Javier Tejada Palacios, Departament de Fisica Fo
namental de la Universitat de Barcelona.

Les micro ones s6n ones electromagnetiques amb fre

quencies compreses entre 0,3 i 300 GHz i longituds d'o

na que van des d'l mm fins aIm. En la conferencia
es va explicar, com a primer tema, un nou metode de

determinaci6 dels modes ressonants de microones en ca

vitats metal'liques i superconductores. La idea d'aquest
metode es la segiient: quan es forma un mode resso

nant, s'acumula energia en la cavitat, que es absorbida

per un material magnetic que en fa variar la magne
titzaci6. Amb aquest metode hem pogut coneixer amb
alta resoluci6, de l'ordre de 10 MHz, l'espectre de mo

des ressonants de cavitats cilfndriques, coaxials, miralls
superconductors de Fabry-Perot i determinar el factor
de qualitat Q d'aquests ressonadors. El segon tema de
la conferencia va tractar d'un nou fenomen d'emissi6 de
rnicroones conegut amb el nom de supertadiancia. El

cas es que els fenomens magnetics d'imants moleculars

depenen de la geometria de la cavitat ressonant en que
s'introdueixen, cosa que es pot interpretar com el fet

que aquests materials en imantar-se emeten i reabsor
beixen radiaci6 de microones. Aquesta explicaci6 sem

bla bastant logica perque aquests materials tenen nivells
de spin les separacions energetiques dels quals correspo
nen a frequencies de GHz. Per tant, es va determinar la
influencia de l'absorci6 de microones en la probabilitat
de l'efecte tunel de spin.

«La permaneucia del m6n en la fisica: lleis de
conservaci6 i constants universals», 27 de marc; de
2003

Dr. David Jou Mirabent, Departament de Fisica de la
Universitat Autonorna de Barcelona.

L'estudi del m6n que ens envolta suposa una doble con

sideraci6: la dallo que resta invariable rere els canvis i la



multiplicitat, i allo que canvia irreversiblement. Aquests
dos punts de vista, subratllats en la filosofia grega per
Parmenides i Heraclit, troben tambe resso en la fisi
ca. En particular, aquesta ciencia ha expressat allo mes

permanent del mon de tres maneres diferents: com a

lleis de conservacio de magnituds diverses (quantitat de
moviment, energia, carrega electrica), com a constants

universals de la natura (constant de la gravitacio, velo
citat de la llum, constant de Planck, carrega de l'electro,
etc.) i com a simetries (respecte de grups de transforrna
cions diverses, com ara les transformacions de Lorentz).
L'objectiu d'aquesta conferencia va ser proporcionar una
panoramica conceptual d'aquestes tres representacions
fisiques d'allo permanent, tot estudiant les seves princi
pals fites historiques i els problemes actuals, com ara els
valors de les constants ffsiques 0 la seva possible variacio
en el temps.

«Perspectives en biofisica: del moviment brow
nia ales maquiries moleculars», 9 d'abril de 2003.
Dr. Felix Ritort Farran, Departament de Fisica Fona
mental de la Universitat de Barcelona. Department of
Physics, University of California, Berkeley (EUA).
L'estudi de la biofisica a escala molecular representa
un camp de recerca molt innovador que permet l'ac
ces quantitatiu a processos fisicoquimics de la biologia
molecular que involucren la interaccio i el funcionament
d'acids nucleics i proteines al nivell mes fonamental dins
la cel-lula. Addicionalment, aquesta nova area de recerca
esta caracteritzada per una interdisciplinarietat extrema
on Iisica, quimica i biologia giren totes tres al voltant
d'un punt cornu: l'efecte de les diferents forces (ja siguin
de tipus molecular 0 estocastic) en la interaccio mecani

coquimica que te lloc entre les diferents molecules (DNA
o RNA) i les proteines que configuren la base dels pro
cessos moleculars. En aquesta conferencia es va insistir
en la participacio que te la fisica en aquesta fenomenolo

gia. EI valor comparable entre l'energia associada ales
fiuctuacions termiques (de l'ordre de diversos kBT on T
es la temperatura ambient) i l'energia mecanica utilitza
da en els processos biomoleculars (aproximadament Fd,
on F es de l'ordre de piconewtons �la milionesima part
d'un micronewton->- ides de l'ordre d'un nanometre �

una millesima del micrometre= ) fa de la fisica estadis
tica una disciplina ideal en l'estudi d'aquests processos.
La visio de la biofisica molecular que actualment guanya
terreny es la d'una cel-lula on el seu funcionament no es

pot descriure en termes d'un conjunt de reaccions qui
miques determinat per I'existencia de fluxes (gradients)
i forces (per exemple, pressions) distribuits en l'espai,
sino el d'una col'leccio intricada i organitzada de com

plexos moleculars que duen a terme tasques especffiques
de manera altament cooperativa. Aquests complexos es

poden visualitzar com a rnaquines, i la cellula com una

gran fabrica que necessita totes aquestes maquines per

poder ser funcional. L'analisi quantitativa en la biofisica

molecular ha esdevingut possible durant I'ultim decenni,
gracies al desenvolupament de les tecnologies que poden
accedir ales distancies (nanometres) i forces (piconew
tons) caracterfstiques d'aquests processos. En aquesta
xerrada es van descriure tres exemples concrets que co

breixen tres molecules diferents: DNA, RNA, protemes,
i que ajuden a comprendre en quin sentit la fisica es

tadistica pot contribuir a la biofisica molecular. En el
cas del DNA es va considerar l'avantatge que propor

cionen les eines de la biologia molecular en l'estudi de
les propietats elastiques del DNA com a polimer. En el

segon exemple es va considerar el problema del desple
gament de molecules d'RNA sota l'accio d'una forca ex

tern a i l'avantatge que el seu estudi representa comparat
al de l'estudi del problema del plegament de les protei
nes, molt mes complex. Es va discutir tambe l'aplicacio
que poden tenir els anomenats teoremes de fiuctuaci6
per esbrinar l'energia lliure de l'estructura terciaria. Fi
nalment es va tractar del funcionament de les maquines
moleculars (per exemple, enzims) des del punt de vista
de la fisica dels processos de no equilibri i com aquestes
duen a terme una tasca rectificadora a partir de l'ener

gia subministrada durant la hidrolisi de I'ATP. Com a

exemple es va exposar el cas de les polimerases d'RNA
i es va mostrar quin tipus de resultats experimentals
poden ser modelitzats emprant les eines de la fisica es

tadistica. Es va acabar amb unes conclusions dels punts
mes importants.

Nur ia Ferrer

XIX Trobades Cientffiques de la Me
diterrania

Scientific and technological opportunities
in the future synchrotron of EI Valles

Els dies I, 2 i 3 d'octubre va tenir lloc a Mao la tradi

cional cita amb les Trobades Cientifiques de la Mediter

rania, que enguany assolien la dinovena edicio.
La reunio estava dedicada ales aplicacions cientifi

ques del sincrotro i va servir per posar en contacte, per
primera vegada, els integrants de la comunitat d'usuaris
de llum de sincrotro de tot l'Estat, explicar l'estat del
projecte del futur sincrotro del Valles i coneixer l'estat

actual i les principals tendencies futures de les recerques
que utilitzen aquesta eina.

L'objectiu era comencar a consolidar la comunitat
d'usuaris de llum de sincrotro a l'Estat, per tal d'iniciar
el proces que ha d'acabar definint quines seran les cine

primeres linies experimentals que hi haura al sincrotro.
La trobada va congregar mes d'un centenar de per

sones i hi va haver amb setze contribucions orals, mes
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