
La finalitat del workshop ha estat, doncs, dirigida
a remarcar la importancia del que s'anomena real time
data exchange i a mostrar una visio general i completa
dels diversos moduls que hi ha. Simultaniament amb les

presentacions i demostracions s'han identificat les neces
sitats comunes de les diferents xarxes sismiques europees
per tal de poder proporcionar infraestructures compar
tides.

El plantejament del workshop estava especialment
pensat perque els operadors d'estacions i xarxes sismi

ques, i en general tothom que estigues relacionat amb

tasques d'obtencio, intercanvi i analisi de dades, tin
guessin l'oportunitat de coneixer l'estat dels diversos
sis ternes, tant globals com regionals, que treballen i in

tercanvien inforrnacio en temps real.

La realitat actual dels problemes plantejats ha pro

piciat una situacio afortunada, constatada en l'interes
que desperta la reunio. Hi ha participat un total de cin

quanta assistents de divuit paisos en representacio de
les xarxes sismiques rnes importants i d'un abast mes

gran arreu del mon, dos dels sistemes de software de
control de reconegut prestigi internacional i set repre
sentacions comercials involucrades en desenvolupaments
tecnologics punters sobre el tema. Tot aixo ha fet que es

disposes d'una situacio avantatjosa en el sentit de posar
de manifest les estrategies a llarg termini dins el mon de
les comunicacions en temps real.

El programa s'estructura en dos grans blocs: el pri
mer, sobre els diferents desenvolupaments duts a terme

per universitats i centres de recerca, que es dugue a ter

me el primer dia i, el segon, la presentacio dels desen

volupaments de caire comercial que es con centra en el

segon dia, i es deixa el tercer exclusivament per a discus
sions. Les exposicions han abastat un ventall d'iniciati
yes adaptable a les exigencies, filosofia i configuracions
de qualsevol centre de treball.

Les diferents sessions han presentat un sistema de co

municacio que involucrara des de transmissions via sa

tel-lit fins a enllacos a instruments submarins, passant,
entremig, per sistemes terrestres basats en tecnologia
mes convencional, corn ara totes les variants d'Internet

(DSL, enllacos amb protocols dinarnics, interrogacions
intermitents) 0 les connexions via telefon, cable, 0 eel
lulars. Un punt molt important ha estat la interconnec
tivitat de sistemes diferents i possibilitats de compati
bilitzacio entre xarxes.

El workshop ha estat un exit, per la important re

presentacio de sistemes i tecnologies i sobretot per la

quantitat de sessions dedicades a discussions, tant ge
nerals corn individuals, de petits grups amb problemes
comuns. S'han tractat temes corn ara la necessitat de

disposicio de dades en temps real, l'acces lliure ales ma

teixes dades, els estandards que cal aplicar i els factors
relacionats amb la seguretat de transmissio, tot aixo sen

se oblidar punts tan importants com la propietat de la

inforrnacio (a primer i a segon nivell) i els controls de

qualitat que s'han d'aplicar. Els problemes i necessitats

que s'han plantejat no han estat dirigits exclusivament
als diferents grups de treball sino que s'ha mirat d'im

plicar en les discussions els diversos constructors comer

cials, i s'han exposat les necessitats de coordinacio en

els estandards de treball.
En conjunt tot el que s'ha presentat ha perrnes de

disposar d'una oportunitat unica per contrastar idees i
iniciatives i proposar possibles aplicacions dins de l'am
bit euromediterrani.

Josep Vila

RESSENYES BIBLIOGRAF�UES ,"
Ocho hitos de la evoluci6n

Del oriqen de la vida a la aparicion
del lenguaje

John Maynard Smith i Ears Szathrnary
Col·lecci6 Metatemas, 67
Ed. Tusquets Editores
1a edici6, maig 2001
Traducci6: Joandornenec Ros

La colleccio Metatemas de llibres per pensar la ciencia
es prodiga en obres d'investigadors de primera linia de
dicats a la difusio del coneixement actual sobre la vida
i l'evolucio natural dels essers vius. El que us presen
tern entra dins de la categoria de llibre que tot cientific,
sigui de l'especialitat que sigui, ha d'haver, corn a mi

nim, fullejat. Aixi ho creiem en virtut de la importancia
que te el tema per als humans i la decisio dels autors en

escriure'l, ja que The origen of life: From the birili to
the origen of language, que es el titol de l'obra en an

gles, es una versio per a no-especialistes de The major
transitions in evolution, una obra dels mateixos autors

publicada el 1995.
La idea basica es que el resultat del proces evolu

tiu depen dels canvis en la inforrnacio que passa d'una

generacio a una altra, i que dintre d'aquests canvis, n'
hi ha vuit que son fonamentals. Son els Ocho hitos de
la evoluci6n que el traductor, el professor Joandornenec
Ros, amb bon criteri, ha posat a la versio castellana

inspirant-se en el titol de l'obra publicada el 1995. Es
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tracta, doncs, de les mateixes idees pero explicades a no

biolegs, si be son necessaris uns coneixements basics, els
que tot cientific ha de tenir de les ciencies que no domi

na, ja que no es tracta d'un lIibre de lectura facil, donada
I'amplitud del tema, la gran quantitat d'inforrnacio que

aporta i la nombrosa bibliografia que el documenta. Pel

contingut i el tractament, jo diria que be podria servir

de base a un dels cursos del programa «EIs Juliols» de

la Universitat de Barcelona. Aixi doncs, el coneixement
que en podem treure depen basicament de la predisposi
cio que tinguem en el tema, perque la didactica es bona.

La teoria de la seleccio natural no preveu que els

organismes hagin de ser cada vegada mes complexos,
sino que nornes preveu que a l'hora de sobreviure estaran

mes preparats, 0 almenys no seran pitjors que els seus

predecessors. Tanmateix, I'evolucio, des de l'inici de la

vida, no ha fet mes que crear complexitat, i aixo es el

que alguna vegada ens ha fet pensar si l'evolucio tenia

algun sentit. Aquest enfocament tindria, pero, un altre

tractament molt mes filosofic que els autors, amb un

rigid criteri cientific, no arriben ni a insinuar.

Les transicions principals de l'evolucio abracen des
de l'origen de la vida fins a l'origen deillenguatge, i son
els vuit fets mes transcendents de la historia evolutiva

de la vida:

1. La transicio de molecules replicants a poblacions de
molecules en compartiments.

2. EI pas de replicadors independents a cromosomes.

3. La transicio de I'RNA com a gen i enzim al DNA i

proteina: codi genetic.

4. La transicio d'organisme procariota a organisme eu

cariota.

5. De la partenogenesi a la sexualitat.

6. EI pas de protists a essers pluricellulars: animals,
plantes i fongs.

7. Dels individus solitaris ala forrnacio de colonies so

cials.

8. De les societats de primats ales societats humanes:

I'origen del lIenguatge.
Tots aquests temes es desenvolupen al lIarg de tretze

densos capitols, la lectura dels quais, repetim, exigeix
una bona dosi d'atencio. EI resultat es una visio conti

nuada del proces evolutiu de la vida, una extraordinaria
historia obtinguda a base d'analogies i d'interpretaci
ons, sens dubte sostingudes pel raonament, pero no pas

totes suportades pel metode cientific, a causa de les di

ficultats, potser mai superables, de reproduir processos
vitals al laboratori.

Modernament, la vida ja no es pot definir sense res

saltar que la caracteristica mes important de tot organis
me es, basicarnent, la transrnissio d'inforrnacio per mitja
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de l'herencia, l'herencia illirnitada que Ii infon el mera
vellos mecanisme quimic de I'acoblament de les bases

homologues, el coneixement del qual els autors conside

ren tan important i imprescindible com el del sistema
solar 0 la taula periodica dels elements. Les estructures
de I'RNA i del DNA, que son el suport dels gens, per
meten la manifestacio quasi infinita de formes de vida,
des dels virus, els mes elementals i incompl ts, fins als

humans, si ens es perrnes de creure'ns que som exemple
de la maxima complexitat. Un altre dels conceptes que
d'entrada queden clars es la condicio d'essers adaptats a

I'entorn a partir de les mutacions aleatories que afecten
els gens, fins al punt que un esser viu esta autornatica

ment autoadaptat 0 en proces de ser-ho. Per aixo, no

existeix una linia evolutiva continua que doni explicacio
de I'existencia d'organs complexos per a funcions par

ticulars, ja que aquests solen sorgir d'una manera mes

simple per a una funcio diferent.

Els au tors passen de pressa per les primeres aproxi
macions d'Oparin i Haldane a l'origen de la vida, aixi
com per les experiencies de Stanley Miller i la proposta
de final dels anys vuitanta de Gunter Wachtershauser.

Ja hem fet esment dels fracassos de les experiencies de

laboratori, pero es en I'exposicio d'aquestes experiencies
relacionades amb la forrnacio de molecules replicants que
els autors introdueixen el paper fonamental dels enzims.

Sense les proteines enzirnatiques les cadenes moleculars

no passarien de 20 nucleotide, mentre que el conjunt
de gens del genoma de qualsevol animal 0 planta es de
l'ordre de 109 bases. Els enzirns permeten, doncs, que
l'error de copia del DNA sigui inferior a (1/10)9 , si be
es dar que a I'inici de l'estructuracio de les molecules

autoreplicants en el si del brou prebiotic del mar pri
mitiu, aquests enzims encara no podien existir. Estern,
doncs, en el primer grao de I'evolucio, el de les mole
cules replicants abans que haguessin d'actuar de suport
informatiu, ja que no existia encara cap organisme per
codificar. EI pas fonamental d'aquesta primera etapa va

ser descobrir que I'RNA, una molecula de simple cade

na, molt rnes curta que el DNA, presenta una estructura
en I'espai que Ii confereix propietats enzimatiques, Eis
autors raonen que en aquesta primera fase de l'evolu
cio les poblacions de molecules replicants, totes aquestes
avides dels monomers que constituien el brou primitiu,
havien de comportar-se com els essers vius de qualse
vol ecosistema. Fent aquesta analogia es com els autors

arriben a reconstruir el cami evolutiu cap a la cellula,
i com aquesta esdeve segon grao evolutiu en funcio de
la seleccio natural a nivell molecular. L'existencia de la

paret cellular en les cellules procariotes (bacteris i ciano

bacteris) i la substitucio d'aquesta paret rigida per una

membrana flexible en les cellules eucariotes (protozous i

cellules dels organismes pluricellulars), expliquen la te

oria de l'organitzacio simbiotica de diversos organismes,
dificultat que, pel que sembla, necessita quasi dos mil



milions d'anys, segons ens diu la micropaleontologia.

Sembia que al final d'aquest lIarg periode l'evolucio
ens aporta la reproduccio sexual, la qual associem amb
una diferenciacio obligada de sexes, que nornes es do
na en els animals i les plantes superiors; en la majoria
d'eucariotes unicellulars els gametes masculins i feme
nins son, aparentment, iguals. EI problema, perc, es

explicar la rao per la qual va apareixer el sexe, sobretot
pel problema que representa el que s'anomena el doble
cost, que es fa evident quan es compara amb la repro
duccio partenogenica portada a terme nornes per una

feme!la. Be que pel que fa a I'evolucio de poblacions
els avantatges de la sexualitat son clars, per la variabili
tat genetica que aporta en les poblacions, els autors ens

introdueixen en la discussio vinculant-Ia al nivell en el

qual es dona la seleccio. Que es el que selecciona I'evo
lucio, els individus 0 les poblacions? Evidentment, son

els individus, pero aleshores, per que la sexualitat s'ha
de justificar pel benefici que en treuen les poblacions?
Eis autors no deixen de confessar que aquesta es encara

una discussio ben confusa en l'ambit dels biolegs teorics
de l'evolucio, pero no per aixo eludeixen l'exposicio de
l'estat actual de la questio en un capitol dens, la com

prensio del qual tarnbe exigeix la maxima atencio.

Eis paleontolegs ens demostren que fa uns 540 mili
ons d'anys, a I'inici del Cambria, es produi una explosio
de vida manifestada per l'aparicio de multitud d'orga
nismes pluriceHulars dotats de petxina protectora. Vint
milions d'anys abans ja els havien precedit una gran
varietat d'animals de cos tou, I'anomenada fauna d'E
diacara (sud d'Australia), de la qual, tot i la manca de

solidesa, tambe n'hem recuperat I'empremta fossil del
cos en el fang. A tot estirar, doncs, es pot dir que els
animals pluricellulars pogueren originar- se fa uns 1.000
milions d'anys. Es ben possible que la causa que pro
voca l'explosio d'organismes del Cambria fos d'origen
ambiental, potser un increment de la pressio parcial de
I'oxigen, i que l'aparicio de petxines protectores fos una

defensa contra els depredadors, que uns quants milions

d'anys abans no existien. Del que ens parlen, pero, es

dels mecanismes que va haver de desenvolupar la cel

lula; d'una banda, per especialitzar-se i formar teixits

diferents, i, de l'altra, per desenvolupar en el !loc ade
quat la configuracio tridimensional dels organs interns.
Es aixi com coneixem August Weismann (1834-1914),
el bioleg alemany fundador de la genetica, i els treballs

que van fer els anys cinquanta Francois Jacob i Jacques
Monod sobre el descobriment del mecanisme molecular
dactivacio i desactivacio genica. Queda clar que, ames
del sistema d'herencia genetica protagonitzat pel DNA
durant la replicacio, existeix, en relacio amb la crea

cio de teixits especialitzats, una herencia cel·lular que
transmet els estats d'activacio genica durant la divisio

cel·lular; es un mecanisme de logica senzi!la, pero per
als que no coneixem la biologia molecular, imaginem

que ha de ser molt complicat. EI que es bastant mes

dificil d'interpretar es I'aspecte referent al desenvolupa
ment tridimensional. Deixant al marge un primer in
tent interessant de buscar analogies amb tres formes de

reproduccio no biologica, els autors entren en el desen

volupament purament genetic de les formes organiques,
es a dir, en l'activacio dels gens estructurals per mitja
de gens de control, un mecanisme semblant a l'anterior
pero de funcionament, segons els autors, tremendament
complex. Tanmateix, les explicacions sobre els gens Hox
Hox representen per allector no especialitzat una bona
base de coneixement sobre el tema, que jo no us puc dei
xar d'explicar per I'aclariment que ens aporta. Es trac

ta dels gens Hox, descoberts en la mosca Drosophila (Ia
mosca del vinagre). Aquests gens son actius en diverses

regions de I'embrio, des del cap fins ala cua, i cadascun
sembla actuar com un interruptor principal que activa
una cascada d'altres gens necessaris per al desenvolupa
ment d'estructures propies d'aquella regie de l'embrio.
El descobriment inesperat va ser, perc, comprovar que
tambe existeix una serie de gens similars en el ratoli
i en altres animals, i que manifesten semblances entre

gens homolegs. Aixo s'interpreta de manera que l'avant

passat cornu de tots els animals amb simetria bilateral

(mosques, cues, mamffers, etc.) ja posseien, fa uns 500
milions d'anys, una serie de gens Hox que actuaven en

diferents regions del cos, del cap a la cua, i controlaven
el desenvolupament d'estructures apropiades a cada re

gio, i que aquells gens s'han conservat des d'aleshores.
En el curs de l'evolucio s'han conservat altres gens de
funcio similar; els autors ens parlen d'un gen present en
el genoma del ratoli anomenat small eye, la mutacio del

qual fa que el ratoli neixi sense ulls. Si aquest gen de
ratoli es transfereix a la mosca Drosophila, aleshores fa

apareixer un ull alia on s'activa; per descomptat es un

ull d'insecte, no de ratoli. Un determinat gen Hox acti
va, com ja hem dit, tota una cascada de gens i alterar-Io
suposaria alterar moltes earacteristiques morfologiques
de I'estructura resultant; per aixo, aquests gens han de
quedar al marge de les mutacions aleatories que sofrei
xen els gens estructurals. La pregunta que sorgeix es

si, des del punt de vista evolutiu, una rnutacio d'aquest
tipus en milloraria l'adaptacio; el mes logic es pensar
que no, perque una caracteristica fonamental de la vida
es la inevitable adaptabilitat que fa necessari el gradu
alisme i rebutja el eanvi bruse. Un segon aspecte de
la conservacio d'aquests gens 0 la consequencia en I'e
volucio morfologica son les semblances estructurals, ben
conegudes, entre la rna humana, l'aleta d'una foca i l'ala
d'un ratpenat, per exemple.

A continuacio l'obra introdueix I'estudi de les soci
etats animals caracteritzades per la divisio d'activitats
entre els seus membres, la rnes important de les quais
es l'activitat reproductora. Son les societats d'insectes

(formigues, abelles, vespes i terrnits), en el si de les quais
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es donen castes d'obreres no reproductores, malgrat que
geneticament no difereixin de la reina. Aquesta reali

tat planteja un problema a la teoria de l'evolucio, ja
que si no hi ha reproduccio no existeix la possibilitat de
la seleccio natural, que com ja sabem es dona a nivell

d'individu. Es per aixo que aquestes societats havien

estat considerades pel mateix Darwin com a superorga

nismes, en els quais els mascles i la reina compondrien
la linia germinal, mentre que les obreres serien la linia

somatica, seguint la divisi6 que es fa en els organismes
pluriceHulars. Aquesta analogia, pero, no permet anar

gaire lluny a causa de la diferenciacio genetica entre els

individus, sobretot si existeixen diverses reines 0 la rei

na ha copulat amb diversos mascles. Modernament, es

considera que la socialitat (0 eusocialitat, com sembia

que en diuen els biolegs) es un continu que afecta tots

els organismes pluricellulars, de manera que es possible
assignar-Ios un index indicador del grau de reproduccio
cooperativa, dins del camp de variacio del qual s'ajusten
tots els animals.

De les societats animals passem ales societats hu

manes, de les quais s'acostuma a dir que les defineix

l'herencia cultural. Es molt certa aquesta idea, sobre

tot si parlem de diferencies entre individus i societats, si
be, segons els autors, no tot es cultural en les societats

humanes, perque hi ha tres fets que obliguen a matisar

la contundencia de I'afirrnacio. En primer lloc, en els

animals tarnbe es dona certa herencia cultural. En se

gon lloc, la capacitat dels essers humans per aprendre
i construir societats dependents de la transmissio cul

tural es genetica: les societats humanes difereixen de
les societats de xirnpanzes perque humans i xirnpanzes
son geneticament diferents. I en tercer lloc, els essers

humans aprenen determinades coses mes facilrnent que
d'altres. L'herencia cultural s'adquireix per mitja de la

ititetisificacio local (aprenentatge) i per aprenentatge ob

servacional (imitacio). Quins d'aquests metodes, 0 amb

quin grau cadascun actua en l'herencia cultural dels ani

mals, i quina es la rao per la qual en els humans aquesta
herencia es evolutiva? Aquestes preguntes serveixen per
introduir eillenguatge, que es el tema de l'ultirn capitol
de I'obra. Previarnent, perc, es conceptualment in teres
sant I'analogia que es planteja entre el mecanisme ge
netic i el mecanisme linguistic des del punt de vista de

la creaci6 i la transmissio dinformacio; de fet, aquesta
analogia ha perrnes a Richard Dawkins, professor d'eto
logia de la Universitat d'Oxford, d'introduir el concepte
de mem, com la unitat cl'herencia cultural, de la matei

xa manera que es considera que el gen es la unitat de
I 'herencia genetica.

Finalment, arribem a l'ultirna transicio principal: el

llenguatge. A diferencia de les altres transicions, mes

o menys justificades per proves, analogies i arguments
deductius que succintament hem esmentat en aquest co

mentari, el llenguatge parteix del handicap de no tenir
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precedent, i es per aixo que l'existencia de la base ge
netica del llenguatge s'ha hagut de justificar amb els
estudis de lingi.iistica moderna, principalment amb els
descobriments de ['escola de Noam Chomsky, amb les
conclusions obtingudes dels models neuronals, amb les

experiencies cliniques en pacients amb afasies greus i

amb analogies que, com la que els autors plantegen amb

la vista, ens demostren que el poder de la parla necessita

un dispositiu d'adquisici6 de llenguatge estructuralment
incorporat a la xarxa neuronal i, per tant, d'origen ge
netic fruit de I'evolucio.

EIllenguatge, efectivament, ha estat l'ultima transi

cio que ha exigit evolucio biologica. Pero hi ha hagut
a partir del llenguatge dos canvis principals en la ma

nera de transmetre la inforrnacio. EI primer va venir

amb I'escriptura, fa 6.000 anys. L'altre, I'estem vivint

actualment: l'us dels mitjans electronics per emrnagat
zemar i transmetre inforrnacio. Tots dos canvis son d'o

rigen cultural. Els autors pensen que els efectes de tot

aixo poden ser tan profunds com els que va tenir l'ad
veniment del codi genetic, i es plantegen unes pregun
tes: Els nostres descendents, viuran la major part de la
seva vida en una realitat virtual? Evolucionara algun
tipus de simbiosi entre l'emmagatzematge genetic i I'e
lectronic? Adquiriran potser els dispositius electronics

mitjans d'autoreplicacio, i evolucionaran per arribar a

substituir les formes primitives de vida que els donaren

naixement? La resposta dels autors es, evidentment,
que no ho saben, pero venint de qui venen, aquests in

terrogants, m'ha seduit exposar-Ios per acabar aquest
comentari, si be a mi em sembIa que en l'evolucio na

tural, la realitat superara sempre la imaginacio, perque
la vida, malgrat el nostre interes per saber-ho tot, no

deixara mai de tenir una gran dosi de poesia.

Francese Gacia

Sistemas mecanicos

Antoni Amengual Colom
Universitat de les Illes Balears
(Palma, 2001)
Materials didactics, 79

(Ilibre + CD-ROM)
EI llibre traeta de I'aplicacio de la mecanica classica a

un seguit de sistemes fisics. Va dirigit primordialment a
alumnes de rnecanica que ja tenen un llibre de text de

referencia pero que necessiten un llibre complementari,
a mig camf entre el llibre de lectura i el llibre de pro
blemes. El llibre preten solidificar els coneixements, a

vegades massa abstractes, que proporciona el llibre de



text classic i, per complir aquest objectiu, l'autor ens hi
adjunta un CD-ROM.

Eis sistemes fisics escollits son els rnes emblematics
de la mecanica. Busquen il-lustrar diversos comporta
ments interessants per si mateixos 0, fins i tot, per com
prendre els principis basics de la mecanica, Despres d'un
capitol introductori, eillibre va desgranant diversos sis

ternes, que van des del pendol simple fins als asteroi
des troians, passant per tot un compendi de situacions
on tarnbe intervenen plans inclinats, rotacions d'anells i

pendols, pendols de Watt, oscilladors acoblats, figures
de Lissajous, gronxadors, pendols dobles i camps cen

trals.

Per a cadascun d'aquests sistemes fisics, l'estrategia
expositiva sempre es la mateixa. Primer, amb anirn de

motivacio, s'introdueix el sistema en qiiestio amb una

breu perc acurada explicacio que ens el contextualitza
historicament. EI capitol avanca exposant diferents as

pectes del sistema fisic: es fan referencies constants al

software que conte el CD-ROM i, per rnitja dels pro

grames executables, es convida el lector a observar les

trajectories resultants sota diverses condicions.

Aixi, doncs, l'autor posa I 'accent en la illustracio de
diverses dinarniques en detriment d'una analisi materna
tica de major profunditat. La lectura del llibre i el joc
amb el CD-ROM queden del tot justificats si es te en

compte que bona part dels sistemes mecanics d'interes
no son integrables. L'unica sortida per estudiar el siste
ma es fen us del calcul numeric ja que sense aquest no
podriem donar resultats concrete. Pero I'autor tambe
inclou els sistemes integrables en aquest tipus d 'analisi

perque la seva intencio es precisament que vegem quines

son les trajectories resultants, que ens entrin pels ulls.
Sense menystenir en cap moment el valor dels resul

tats analities, el llibre enten que resulta molt pedagogic
illustrar les trajectories de pendols 0 asteroides i no no

mes limitar-se a donar les expressions matematiques que
en determinen els moviments. I certament es aixi, Fins
i tot aconsegueix interessar els lectors que ja coneixen
els fonaments de la mecanica classica pero que no s'ha
vien plantejat mai quin aspecte tenen aquest conjunt de
dinamiques.

Per aquesta rao, cal subratllar la importancia del
CD-ROM que acompanya el Ilibre. Funciona amb Win
dows 95 (0 superior) i inclou nou simulacions a temps
real, dos programes que mostren la illusio optica de les

figures de Lissajous i el retroces de Mart i, finalment,
una biblioteca de funcions per resoldre problemes amb
el Mathematica VA. El lector pot regular al seu gust
les condicions que especifiquen les simulacions a temps
real. I I'autor ha tingut la delicadesa de donar una pagi
na d'Internet: http) /www.uib.es/depart./dfa/apl/sm/
on figura inforrnacio addicional, com ara suggeriments 0

comentaris.
En resum, Sistemas mecdnicos es un !libre amb clara

aspiracio pedagogica que vol fer comprendre la mecanica
classica per mitja d'imatges i sistemes molt concrets. El
CD-ROM que acornpanya eillibre ho fa possible. El con
junt de CD-ROM mes Ilibre no es un Ilibre de referencia,
pero si que resulta francament util per comprendre tot

el que diuen els Ilibres de referencia,

Josep Perello
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