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Terratrernols i temporals de lIevant:
dos exemples de sistemes complexos
Eis dies 24 i 25 de gener de 2002 se celebraren, ala seu

de l'Institut d'Estudis Catalans, unes jornades cientifi­

ques titulades «Terratremols i temporals de Llevant: dos

exemples de sistemes complexes». EI motiu de la seva

celebracio fou el d'introduir el tractament dels diferents
fenomens naturals en un context cornu, el de la dina­

mica dels sistemes complexos. Per centrar l'estudi es

van considerar dos fenomens naturals aparentment ben

diversos, l'ocurrencia de terratremols i els temporals de

llevant, si be el ventall es pot estendre a tot tipus de

fenornens naturals.
Tal com deiern a la presentacio, els fenornens natu­

rals, com ara els terratremols i els temporals de lle­

vant, son sistemes autoorganitzats allunyats de l'equi­
libri. Ambdos es caracteritzen per una aportaci6 con­

tinuada d'energia que s'allibera de manera sobtada en

finalitzar el proces, la qual es reinicia altre cop i dona
lloc a un nou ciele. Les durades dels cieles son irregu­
lars, i el final, del que coneixem com a terratremol i com
a temporal de llevant, es previsible 0 predictible nomes
des d'un punt de vista probabilista. EI proces flsic que

segueixen ambd6s fenornens es aparentment diferent.
Podem assimilar els terratrernols a canvis de fase

ordre-desordre en abastar un punt critic determinat,
mentre que els temporals de llevant estan associats
a processos de turbulencia atrnosferica. Tanmateix,
aquests processos es creuen i s'entrellacen, ates que un

temporal de llevant es pot considerar com un fenomen

critic i la sismicitat com la turbulencia dels solids. Es­

tern, doncs, en presencia de fenomens complexos que

podem abordar amb una terminologia comuna, la pro­
pia dels sistemes complexos.

EI programa consta d'una introduccio general als sis­
temes complexos i de tres grans blocs. La introduccio
ana a carrec de Jorge Wagensberg (Museu de la Cien­

cia), que cementa els trets basics dels sistemes comple­
xos a partir dels sistemes biologics, i aixi va mostrar la

universalitat i potencia de la metodologia dels sistemes

complexos. Els tres grans blocs correspongueren a la
terra solida, la terra fluida (gasosa i liquida) i la meto­

dologia d'analisi dels fenornens naturals.
En l'apartat de la terra solida, centrat en la sismolo­

gia, es tracta de la fisica dels terratremols (Vladimir
Kossobokov, Russian Academy of Sciences, Moscou),

ocurrencia sismica i predicci6 (Vladimir Kossobokov) i

preparaci6 per a un terratremol: la contribucio de la
recerca en la predicci6 i l'avaluaci6 de la perillositat de­
terminista (Antonella Peressan, Universita degli Studi
di Trieste). En l'apartat de la terra fluida es parla de la
fisica dels processos atrnosferics (Josep Calbo, Univer­
sitat de Girona), turbulencia en sistemes aquatics na­

turals (Elena Roget, Universitat de Girona), generaci6
d'un temporal de llevant (Eliseu Vilaelara, Generalitat
de Catalunya) i predicci6 numerica del temps (Angel
Redaiio, Universitat de Barcelona). Finalment, en la

metodologia d'analisi dels fenornens naturals es tracta
de les matematiques i la simulaci6 dels sistemes com­

plexos (William Newman, University of California, Los
Angeles) i el de I'analisi de les series temporals associa­
des a fenomens naturals (Antoni M. Correig, Laboratori
d'Estudis Geofisics Eduard Fontsere, IEC). Les diverses

ponencies seran editades en un volum dins la coHecci6
Jornades Cientifiques de l'Institut d'Estudis Catalans.

Les jornades foren un exit, en el sentit que els nom­

brosos assistents se sentiren atrets per aquesta nova vi­

sio, aixi com per les possibilitats de treball que oferia,
tant des d'un punt de vista teoric com aplicat. Cre­
iem que la celebraci6 de les Jornades ha estat un primer
pas en la consideracio dels fenomens naturals com a fe­
nomens complexos, visi6 que ja te tradici6 en sistemes

biologics i en fenomens critics. Confiem que podrem
seguir aprofundint en aquest punt de vista en edicions

segiients de les Jornades, especialment tenint en compte
que es l'unic que ens podra aportar una mica de llum
sobre la possibilitat de predicci6 dels fenomens naturals.

Antoni M. Correig
Coordinador cientific de les Jornades
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The Universe in Gamma Rays
Volker Schbnfelder (Ed.)
Springer Verlag (Berlin, 2001)
ISBN 3-540-67874-3

La gran contribuci6 feta a l'astronomia gamma pel satel­
lit Compton Gamma Ray Observatory (CGRO), que
durant deu anys ha estat construint el millor cataleg
de fonts de raig gamma mai conegut, ha obert un im­

mens camp de recerca en l'astrofisica d'altes energies.
Tal com passa en altres camps de la ciencia, ha donat
la resposta a moltes qiiestions pero tambe ha plante­
jat molts interrogants que encara no s'han resolt, com

Revista de Ffsica / 1 r semestre de 2002 61



per exemple el fet que la meitat de les fonts gamma
d'alta energia detectades son d'origen encara descone­

gut. D'altra banda, un problema historic com el de les

explosions de raigs gamma, conegudes per GRB (de l'an­
gles gamma my burst), que es van detectar per primera
vegada l'any 1967, ha fet un gran pas cap a la solucio

gracies ales aportacions del satellit Beppo-Sax, que van

permetre que l'any 1997 es pogues identificar la con­

trapartida optica d'una GRB. Tambe cal assenyalar que
l'astronomia de raigs gamma d'energies de TeV, feta des
de la superficie terrestre amb detectors Cherenkov, ha
fet uns grans progressos i segueix el cami de tenir re­

sultats espectaculars en un futur proper. Aquesta curta
descripcio es nomes una petitissima mostra del gran po­
tencial que representa l'astrofisica gamma en el coneixe­

ment del nostre univers. El paper que te reservat en els

propers anys l'astrofisica gamma, tenint en compte els

grans progressos tecnologics, fa que sigui imprescindible
estar al dia. En aquest sentit, la publicacio d'un llibre

dedicat integrament a aquest camp es molt benvinguda.
El llibre ressenyat aqui parla de l'univers de raigs

gamma que coneixem actualment. Com qualsevol llibre
que vol donar una visio general d'un tema, toca diferents

aspectes, que van des de la part historica fins als projec­
tes futurs, passant per l'utillatge, les fonts que emeten

en gamma 0 els mecanismes d'emissio que hi ha.

Aquest llibre esta estructurat en quinze capitols, es­
crits per diferents autors, tots ells especialistes en el

tema de que tracten. Com que hi ha una gran diver­
sitat d'autors, es pot pensar que eillibre com a conjunt
sembla molt heterogeni, pero no es el cas. Es poden
seguir tots el capitols amb molta comoditat, sense que
es noti cap canvi brusc entre un capitol i un altre. En

el primer capitol es fa una introduccio historica a l'as­
tronomia gamma. En el capitol segiient es presenten els

processos de produccio i absorcio de raigs gamma. El

tercer capitol esta dedicat a l'utillatge. Els capitols se­

giients tracten dels resultats i de la seva interpretacio.
La manera en que s'han ordenat s'ha basat en la consi­

deracio, en primer lloc, de les fonts gamma provinents
de la nostra galaxia: I'emissio del pia galactic (cap. 4),
el Sol (cap. 5), els pulsars (cap. 6), les estrelles binaries
de raigs X (cap. 7), les restes de supernova (cap. 8) i la
difusio galactica en el continu (cap. 9). A continuacio,
s'ha tingut en compte la nucleosintesi i les linies d'inte­
raccio nuclear (cap. 10 ill). Els darrers quatre capitols
corresponen a emissio gamma extragalactica: emissio de

galaxies actives (cap. 12), fonts no identificades (cap.
13), fons extragalactic (cap. 14) i de les explosions de

raigs gamma (GRB)(cap. 15).
El fet que en aquest llibre es tracti de tots els apectes

de l'univers gamma, fa que sigui d'interes per a qualsevol
investigador que treballi en el camp de l'astrofisica 0 en

fisica d'altes energies. Tarnbe es recomanable per als
estudiants dels darrers semestres de la llicenciatura de
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Fisica i encara mes per als estudiants de doctorat.

Josep M. Paredes Poy

Basic semiconductor physics
Chihiro Hamaguchi
Springer Verlag (Berlin, 2001)
Lluny d'intentar ser un llibre introductori a la fisica de

semiconductors, el mateix autor reconeix que el present
text esta pensat com a llibre de referencia de consulta

per a fisics experimentals amb coneixements solids de la
teoria de pertorbacions, de mecanica quantica i d'estat
solid.

Es interessant remarcar que, al contrari d 'altres lli­

bres sobre la materia, aquest no intenta donar coneixe­
ments suficients per explicar el funcionament de dispo­
sitius electronics d 'estat solid sino, estrictament, fona­
mentar amb rigor un camp tan ampli com es el de la
fisica de semiconductors. Amb aquest objectiu, aquest
llibre esta dividit en tres grans blocs.

En el primer bloc, com es tipic en els llibres de la

materia, s'introdueix l'estructura de bandes en els semi­

conductors. Tot i que en el primer capitol es detallen
els metodes classics de calcul d'estructura de bandes,
en els capitols segiients es dona una versio completa de

tecniques experimentals d'analisi de bandes, com ara la

ressonancia ciclotronica, incloent-hi la descripcio dels ni­
yells de Landau i la interaccio spin-orbita, per introduir
posteriorment les funcions de Wannier i els nivell d'im­

pureses poe profunds.
En el segon bloc, l'autor dedica dos capitols extensos

ales propietats optiques dels semiconductors. Seguint
una clara linia metodologica, en primer lloc introdueix
els arguments teorics -refiexio, absorcio, coeficients de

transicio, excitons i funcio dielectrica-> que posterior­
ment serviran per explicar tecniques de caracteritzacio

optica com ara l'espectroscopia Raman, l'espectroscopia
d'infraroig i l'absorcio optica.

En I'ultirn bloc, el llibre tracta de tres temes una

mica inconnexos, encara que no menys importants. Dins
d'aquest bloc, el primer capitol aborda les vibracions de

la xarxa cristaHina fins a donar una explicacio detallada
de la interaccio electro-fono, tot i que tarnbe fa una des­

cripcio de la interaccio electro-electro i la dispersio de

plasmons. El capitol segiient descriu breument els fe­
nomens de magnetotransport. De manera classica -es
reserva la versio quantica per al capitol segiient- des­

criu l'efecte Hall, i despres introdueix les osciHacions de
la magnetoresistencia. Per finalitzar aquest bloc hete­

rogeni, l'autor aborda generosament la tematica de les
estructures quantiques. Aquestes, que han suscitat una




