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Cada lanlor. a111l1 n1rio,i1a1 i. da1T•·n11111·111. a111I, L111•111 "'µ:11i-
111,·111 d,·b 111i1ja11, d,· ,·01111111i,,ll'i,',. ¡,., difrn·111, ,·01111111i1a1' ,·i,·11-

I ílïq1w, a,·1·111111·1·11. 1·,p1•r,•11 j ,.,.¡,.¡ 11'1'11 la 11111 j lïrn,·i,',. r,., a l ll'r i'.\
C'a di·111 ia S111·,·a d,· l,·, Cii·11,·i,·,. d,· l'a1orµ:a1111·111 d,·I, l'n·111i, 

\ol11·I. .\11111 la C'o1111111i,,ll'i,'1 d,·1, µ:11ardo11a1, i,.¡ lli11ra1111'111. 1111,·, 

,,·111111111·, 111,:, lard. d,·1, pn·111i, nrl111i11a 1111 llar,!! pro,.,:, d,· ,·011-

,11l1a. 11or11i11a,·iorh. di,nr,,io11,. ,·,¡11'ra11,·,·, i 1110111·, d,·,·•ïwio11, 

q11I'. fi11al1111'11I. antl,a a,111, 1'111or,!.!a1111·111 d,·b pr,.11111, pn·mi, d,· 

l'any. B,·pa--a111 ,·b 1'r,.111i, \oli,·1 d,· \l,·di,·i11a. l-:rn110111ia. Fí,i

"ª· (.)11í111i,·a i LilPntlllnt alor,!.!als d11n1111 ,·l pas,al. f,·111 1111 ,·iaiµ:,· 

''"l'"'IIIÚlil' i lin·11 ,,,.r la lri,1i,ria d,· la l'ii·rwia i la li1na111rn 
n·,·,·111'. L1·xi,1i·111'ia d,· la lli,111 1,·111i11in1 d,· ¡111·111i,. fnril d,· la 

hi,11\ria. ja,:, 1·11 si 111111,·ix 1111 11·11111 di,n11i1. a1i•, q111• ,;, ,·,·rl q111·. 

1,·111ü1in111w111. la lli,111 d,· ¡,n·111i, _;hauria d,· n·fo1111ar a parli r d,· 

l,·, ,·anll'l1·rí,1 i,pr,•, 111'1 ual, , li- la i11,·,,,1 iµ:a,·i,', ,·11 ,·ii·rwia i li1na-

111ra. l1111111a1Pix. ,·l, µ:11anlo11, 111'111ab n·pn·,,·111,·11 1111 n·,·orll'ix,·-

1111·111 ofi,·ial ,l'all,, qu,· l,·, dif,.n•111, ,·01111111i1ai, ,·,¡w,·iali1zad,·,. 

1110'1 ,m·i111. ja n·,·011,•ix,•11 i111¡ilí,·i1a1111·111 i. a la ,·,·µ:ad11. do11,·11 
n·ll,·11 i n·,·orll'ÏX1·111,·111 ¡,1ílili,· i 11olori al ¡,rn,!.!n'·, d,·I ,·011,·ix,·1111·111 
,·11 l,·, di,,·ipli,.,., pn·111iad,·,. 

La ,·i,'-rwia al 110,11·,· par, 1111 ,·x¡.,.ri11w111a1. d11ra111 ,.¡, 

darn·r, 111·11111 a11y,. 1111a ,.,·0111,·i,'i n·111an·1tl,I,· 'l"" 11ll'n·ix ,,·r d,·,

l1ll'ada .. \for11111ada111,·111. Iran l'ª"ª' ,.¡, ari\·, ,.11 q11i· alµ:1111 pn·-
1,•11,i,',- ,·i1·111ífi,· d,· "ª'ª 1111.slrn r,•ia pi'rl,li,-a o,1,·111a,·i,'1 ,·,nila 'l'"' 
1111\·ia n·l,111 111111 ,·ari a d,·I ( :0111i1i· \olu•I l"'r d,·111a11ar-li la ,,·n1 

opi11iú .,ol,r,• ¡,,,-,ilil,·., ,·arrdidah al µ:11ardú .. hui. 1·11 ,·am·i. i'·, 
n·la1in11111'11I halii111al 'l'"' ,·i1·111ílï,·, d,·1 paí, n·lii11 la n1r1a ,·11 qui· 
lw,11 ,,l, d,·111111111 d,· fn ¡1rnpo,1,·, d,· 1111111i11a,·i,',. S,·µ:11i111 ''""111. 

,.,.r,,. 1111 paí, l"'lil ,·i,·111ífin111w111 parla111 i ,·rll'ant 111111, l""'ª 
irll'idi·rwia 1·11 ,·l 111,'111 d,· la l'ii·rwia. \o ol,,111111 aixi,. loh ,·l, i11di-
1·ndor .... 1111, .... 1n·11 1111 ava1u:a11w111 i 1111 pro~n:~ 1·0111i1111 d1· In 110~11,1 

,·01111111i1a1 ,·i,·111ÍIÏ<'a. i aixi, ,·ol dir 'l'"'· a l""' a l''"'· ,•11, a11in·111 
111'11,111111 a ,,·r i111i·r¡,n·1, "" pri11ll'ra pn,011a ,·11 ,·l ,·011,·,.r1 ,.i,.111í

fi,· Íll11'111111'i011al. .\ lron•, ,rara 1111 1,·11i111. ('lll'ara. "ªP µ:11ard1111a1 
amli 1111 l'n·111i \olll'I: ¡ll'ri,. ,·11 ,·a11,·i. ,·01111·11,;a a ,,·r fn·,¡ii,·111 

q111·. 1·11 do11ar-,,· a ,·011i·iX1·r ,·l, pn·111i,. ,., p11µ:11i n·,·orn·r a ¡ll'r-
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ELS PREMIS NOBEL 

DE L'ANY 1999 

SOBHE EL 

PHEMI NOBEL DE MEDICINA 

CONCEDIT A 

GÜNTER BLOBEL. 

A CARRE<: DE 

JOSÉ Ll'IS ROS.\. 

DE L\ l"\"l\"l•:HSl'L\T 

DE BARCELO\:A 



-,top l•'P Jlll'l·'•II ·'l' llll!,ll!cll!.1 llï 'l·"Iº\ JI! "!·'·'-Hl ,111.1.1.1.1 ,~1111 "l•'P 
s1111;-ip1 .m.1.m11111.1.1.1cl (1)<,<,l) l'"!ll:J iill!:'.IJ l·' o (~hhl) .\\,l.l(J l!CJ!:) 
,., '(t11111) .1.1:-¡sn11.1.1111v.11110.1 "·'!.1!111,1!,I '!111,1.HI ,osop'i!l"•'-HI CJIIII! 
ll!IIOJl.llllHi ll!IS,I l!IJ l!,l!J!lll,1!·' l!.l·l.1.11!,I l!Jll!ll!J!P l!.\,I• l!( IIIH.111(1 

',IOl!P·' ! .IIIS!·'·I.I l! III0,1 -.111h!J!lll,I!·' ••11•!·'·1.1 •111.1.l·lJ!P ·'P ~•!.Ill.l 

-oq111·•.111.1 ml!·'!l.ll!cl ! 1ml!·'!l.ll!cl l!IJ ! s.1111,!.l!lll·l!·' ,1n1.•!·'º' s.1So.111 
-111011 ·'l' .1.111111,1111 -~• l·'CJºIH ,1.11111!'.) .mss,1,10.1cl J:·I ·(¡-;<,(>l) ./f1.,·~·,f1.1c1 

:,r .1.1114,.y./(/u '(J '"'"' ! (-.,11:-11111 p.m.,\011 ·'!l'·!I\ 1111!1,111 -,,H<> 1 J 
./1/JIJ;i_, /.\',},/// J ' ( l) ,:_1, l ) .IIJ.\'~',!Ji1.1,1 · ( t.:.11 l ) .IIH',\',!/i1.1r1 ,1/IJ_l./{}!/,q 

·(11<)(> l) ./(J,\',\',f1.1c1 /1/IJ/,\'!~'.\'I" :,,l!,IO:-i.1111.1 Slll,1.1,IJ!P '•'l .1.,cl 11111-

-,ml llll!"·l·l.'!1111 111,.1111111 11 111p1.111!·' 11,,!J!II•••!·' ! 11,>!lll,!Jll!,111 n.1.1.1.m., 
111 n101 .1m111!1110.1 n., 111np n1,.111l11?_p .l!l.mcl n ! 1n.101.111p1,ocl !.ll!,1,111 

H 1110., ,l·lJl·'.1-''.'!·'ºH 1111!-·'·'·'!ll_ l n¡ n (.ll!JIIJ·I·'·' ,m!,1,11x.1.1 n cin., ,.111 
-_1_.110.111 .,p 1.mcl,1m.11 ! .ll!JIIJ-1·'·' n.1111.111.1p,.1,1 .1.1qo, •!J>lll••' ,11,,.. -1,111 

,1.\ll(J ,IJ> lll!!IS!.IIJ:) ! ,lJllll!J:) 1,1,HJI\' CJIIII! l!l,ll!ch110.1 t-¡_<,[ .\lll!_J 

1!11!,l!Jl·'I\ ·'P J,HJO\ !111,l.lcJ) ,IJll!Jl!cl ,1;-/,IO,l'.) ,IOl,IOJ' l·'I' !,IOll!.HHJl!J 
JI! ,ll!,1111,l l!.\ ·,.\111! 11 ll·l! 111.1.11 •JI! ·¿_ l)(> l \Ill! .ï ·( IIOS!J>lll\) 1q,110,1 

-•!.\\ .,p llll!'-1,l.\!ll_ l l!J 11 .1,111oc1 Ill!.\ .1111.,op 1,111 l!;-1!·'!1' 11!;-iºlº·"I() 
ll,I 11!,IOl,IClJ> ,., ,I.IJ l!.\ 110 '•1!(1_ l •11!1•:•I -111 .ll!X.11!111 l!.\ ,~1.1cls.1c1 

'(li)(> [ .\lll!_J ,ll!!,111,1,l!JI l!.\ ,., ! (1!.\lll!lll·l(\') 11,liill!CJ!IJ, ·'l' 11!1!'.l,1.\ 

-!li_ l l?J l? 1?11!·'!1'·'1\ ·'l' "!l'Ill"•' -11.1, "l·' .ll!Zl!Jll,l,I l?_\ 'l)t(J l ·'l' l1!1!111 
,>p l¡-; l·' (n.\lll!lll·lJ\") _1,1ops.1.11p1_\\ n .1.,x,~111 n., 1,111011:1 .1111.10p 1:-1 

:ll:IJ.IX-11:> l :lll\:_1(1\":l\ 'I\IHO.I.SIII 1:-IH{I 

'«l!Jlll·l·!·' l!J 11,1 ~•!->l!Zl!Jl!,101 ! 1.111cl,11n.11 11.,, l·' 11.111.1.1.,0:-i .1111, '·'·"' 
-IIJ.1111! •Jl!.\11.>-11,111,11 ,.m_1_.110.11l "·'l• .,ni, 111.1111!,ICJº·"'·'I' 1,1d (:-¡.m_\ 

l!.\O\ ·,.111ñ1q l p.11!.\\0J l ·'!l'·!I\ llll!ISIIJ '.1,lJJ·'.1-''.'!·IOH ·'l' llll!•·l·l.\ 

-!11_ 1) l·'CJºIH ,l·llll!!'.) .1111,1op JI! ~•p.11m;i 1,,111111?_1' ~•!""·'·Hm., l!( .1n.1 

-!111111m., n., ll!·'·!IIS ·'l' n:-¡rn!lº·ll!:'.IJ llll!ISIII.J n J,HJº\ 11.11q111.1,,v .l 
,I.ICJlll•'°.I' 11 111--ml l:·I ·,.1111,!l'•!lllº!CJ '·'!·•11·!!·' ,,>J ,>p clum., J,> 11,1 
-~•!:-l!ls,1.111 ,~1111 ~•p.mn:-1 l·' 11,1 ,>J:-1.ts 1,,111(11?_1' :-i.11111 111 l!l,1.1.\llo., l?IJ.• 
111111m !'11.1.1cl 1,,1111,n 'l!!.1,!IJ!I' l!J ! ,111m1.!I l·' n.11110.1 ~•!·•nz1!1111111 

-11•!.I' ,11m1.1.11 -11.,-,1.111 :-111pq.•u 110., ·v J!m:.1 .m1,1op 1n ,m!·'!l'·'I\ 

·'l' J,HJº\ !lll,1.1,1 .1.1111!.1cl l·' .rnñ.10111 n., ,., l Oh l JI! ,1111, '·'(l 

Ol 



1or Blolwl q1wda n·l11·,·1ida 1·11 ,.¡, 1111·, d,· 1n·,-,·1·111, ar1i<"i1·., 1¡111· 

1<'· )'lllilin1h (111111 J'l'Od11,·,·i,', ,·i,·111ílïn1 ,ra)'l'O\Ílllada1111·11t 11011 

ar1i,·I,·, ¡11·r any) i all.orn ,.,1 la q11ali1a1 ,1',11pw,h 1n·lialk ¡,..r,¡ui· 

lia11 1·,1a1 p11l·lirah 1·11 11·, n·,·i,11·, d1· 1111;, pr1·,1i;ri 1·11 1·11,1111¡, d1· 

la liiol11;ria 1·,.l·l11lar. 

l.\ llll'<)Ti-:,-;f ll1-:1. ,-;f_\\ \l. 

l-:11 1111a ,·i·l·l11la 1·11.-ari111a ¡111111·111 di,1i11;rir 11¡,roxi11111da1111•111 1111a 

dotzl'11a d,· 1·011q1:1r1i1111·11ts :11111, f11111·io1i- ,·,p1·1·ílï,¡11,·,. \,¡111·,1, 

1·11111par1i1111·11h o or;rú111il, ,·,11111 rod,·j111, Jll'I' 111111111,·111lira1111 lipí

dil'a i. <'lll'ara 1¡111· l,·, 1111·111l,ra11,·, -,',11 i111¡wr11wal·l1·, 11 l,·, ¡,n,1,·ï-

11,·,. ¡111111•111 lroliar-1,·, 1'11n11a111 parl d,· l,·, 11w111lira111·, i a 111111·

rior d,·1, ,·011q1:1r1i1111·11h. L,,;,•11,·ial11w111. l,·, pr111,·ï111·, "',11 ,i1111·-

1i1zad1·, Jll'b ril11i,,rn1w, 1·11 1101111;, 1111 ,·11111¡,ar1i1111·111 n·l·l11lar. 1·1 

,·i111¡,la,111a (111al;rr111 ,¡11,· 11111·, 1¡1111111,·, ,,-,11 ,i111<·titzad,·, 1'11 ,·l 

111ilopla.,11111 d,·I, 111i1<wo11dri, i 1·11 ,.¡ ,·loropla,11111 ,¡,.¡, ,·loropl11,h) 

i. ,,..r 111111. ,11:111 d1· diri;rir. 1111 1·11¡, ,i1111·1i1zad,·.,. a la 1111·111lira11a 
o 1·11111¡,arti11w111 ,.,,,..,·ílï,· 1111 n·11li1z,·11 la ,,.,11 1'11111'i1',. ( :11111 ,., pro-

1hwix aq111•,1 pro,-,:,~. ,·11111 ,., diri,!!1·i., la ¡,rotl'Ï11a a la,,.,,, l111·a

li1z:wii', 1·111T1·1·1a~. ,¡11i11., ,,',11 ,·l, 11w,·a11i,1111•., i11\·oliwra1, ,·11 ,·l 

1ra11,,por1 d,· l,·, pro1<·Ï111·, a l1111<·rior d,·1, 11rµi11111I, o 1'11 la ,,.,,, 

i1111•µr:ll'i1'1 a la 1111·111l1ra11a~ l.,·, r1·,¡,o,11·, d1111ad1•,-; ¡11'1 do,·1nr Blo-

111·1 a aq111·,11·, ¡,r,·;r11111,·, liii-i,¡111·, li li:111 ¡,1·n11i·, ,1'11l,1,·11ir ,·l 

J>rl'IIIÍ \11111•1. 

l),,, d,· la ,,·u1 i11,·orpora,·i,·, al l11lioralori d,·1 1a11il11; pn·-

111ia1 d1H"tor l'alad,·. ,·l d,w1or Bloli,·1 ,., ,,, i1111·n·"ar 1·11 1·11111 l,·, 

prot1·Ï111·, ,ll'al,ad,·, d,· ,i111,·1i1zar. d,·,1i11ad1·, a ,1'1' 11,111,¡111rtad,·, 

a r .. x1,·ri11r ,·,·l·l11lar ('filii ¡,., i111111111111,!.d11li11li1w,. <'J'l'll diriµid,·, j 

1 ra11,l111·a,·1·11 a 11111.-rior ,¡,.¡ l'l'I i.-1,· 1·11dopla,111ii1 i,·. LI., ,1·1h ,·,111-

di., ,·l , a11 ¡,orlar a f11n1111lar ,.¡ l(); l. a111h ,.¡ d1H"l11r 1),1\ id ~al1a-

1 i11i. la d1·1111111i11ada l11¡H,ll'si rl,•I s,•11.ni/ (sip:1111/ /,_17wllwsis). \'a11 

p11.,111lar 1¡111· la pr11t1·ï11a 1¡111· ,11:1\ ia d,· ,1·1T1·1ar dn·ia ,·111111·11ir 

1111 "''11\,d i111rí11-,·,· q111· ,.¡ diri,!!ia a l,·, 1111·111lira11,., d,·1 n·I i,·1,· . 
. \,¡111·,ta hipi,1,·,i 1111 ,., u1 ¡,1111,·r d1·11111,1rar fi11, a 1·1111,· J():,>. 

/l 



l:! 

q11a11 1·11 1111a si·rit• 11"artidl's t•I µnrp dt•I drn·tor Blolwl ,·a d1·11ms

t rar ljlll' aq,wst SPllyal ('l'a 1111a st•qiil'llt'Ïa ,r a111i11oiwids l'llrta 

(ta111l1t; dl'11or11i11at p,~plírl .w•11yal o s<'<¡1ï,~11í'Ía .v,•11.nt!) q11P forma

"ª parl dt· la prot1·ïr1a anrlmda dt· sillll'titzar. La hipè11l'si dt•I st'-

11yal "ª rl's11ltar q1w l'l'a t'OITt•t·ta i 1111in•rsal: s,:11 ,·au trohar 1·11 
1·i·l·l11l1•, dt• lll'nlt. plarrt1·s o a11i111als. .\ 111,:,. 1·11 1·ol·lahoradt'1 

am h alt n·s µnrps. riipida1111·11t 1·, ,·a podn d1•111os1 rar q1w st'11yals 

i11trÍ11st·1·s ,i111ilars diriµi1·11 t•I tra11,por1 dt• pro11•Ïrll's a altn•s 

orµi11111ls i11tran·l·l11lars. Aixè, t•I "ª pm'lar a formular l'i 11)80 1111s 

pri11cipi- µ1·1wrals ¡wr a diriµir l1·s prot1·ï111•s al s1·11 1·0111parti1111·11t 

s11l11·l'l·l11lar l'Sjll'l'Ífi1·. Cada protl'Ïlla 1·01111'. 1·11 la st•,·a 1•s1nw111ra 

la i11for111at·i(1 111•1·1·ssi1ria pt•r a 1·sp1·1·if'it-ar la s1·n1 1·orT1·1·ta lorn

li1zal'Ït'1 a la 1·i·l·l11la. S1·qiiè·1wi1·s 11"a111i11oii1·ids 1·sp1·1·ífiq1ws (qw· 

d1·11m11i11i1 s<'lt,nt!.v o sn¡iih1<·í,•s to¡mf!htí<¡ll(w) dt't1·r111i1w11 si 1111a 

protl'Ï11a pas,an'1 a tran'.s d1• la 1111·111hra11a d'1111 orµii1111I par1in1-

lar. si t•s q1wdari1 i11t1·µrada a la 11w111l1ra11a. o si st•rii diriµida 1·ap 
a r 1·x11·rior 1·1·l·l11lar .. .\nii sah1·111 q1w aq1wsts s1·11~1ils 1·01isist1·i

x,·11 1·11 1111, q11a11h a111i11rn'u·id, (µ1·11l'ral1111·111 1·11tn· ci111· i 1n·111a) 

q1w 1·s1a11 Jll'l'sl'llh 1·11 l1·s pro1t·ï111·s acahadt·s dt• si11tl'titzar i q111· 

i1uliq111·11 1•1 st'II 1·0111parti11ll'11t i llll'llrlm111a dP dt•stí. Dt'spn'.s 

11' a11t·or-ar•-,;p i t ra11slornr-st•. aq1ws11•s s1·qiii•1wi1·s ,t'11yal ,;(111 fn•

qii1·11t1111·11t. tot i q111· 110 st•111¡11·1·. Pli111i11ad1•s al 1·ostal traus dl' la 

1111·11il1ra11a 111•r P11dop1·p1idas1·s 1·sp1·1·ífiq111•s dt• la st•qiii·rwia Sl'-

11n1I. 

\IE<:\\l,;\1E,; Dl•: Tll\\,;l.oC\<:IÚ DE Pl!OTl·:'i\l•:,; 

D11ra11t t·ls 1ílti111, \'Íllt a11y,. l'i µnrp d,·I drn•llJr Blolwl s'Ira d1·di

cat a dissP1·1·io11ar t•tapa JH'r l'tapa 1·1, 1111·1·a11is11w, i11n1l11crals 1·11 

t•I t ra11sport i t ra11slot'Uf'i11 a t rnn'.s dl' las 1111·111hra111•s dl' lt•s pro-

11•ï1ws q111· 1·0111t·111·11 sl'qiii·111·i1·s topoµi·11iq1ws. Crill'it•s a aq1wsh 

l'st11dis i a lt•s apor'lat·io11s 11'altn·s µnrps l'II t'Olll'ÍXl'III alnw11ys 

dos 1w•1·a11is1111·,. E11 PI prillll'I'. la lra11slrn·m·it'i t's prod1wix a lra

,.,:s 11'1111s rn11als q1w p1·nrw11·11 l'i pas dt• lt·s protl'Ï11t·s (PC:C:. pm

l<'Í11 n111<l1tl'fÍ1t,!! d1<1111w/s). E11 aq111·,t 1111•1·a11is1111·. l'l'Xl'lllplt· 1111'.s 



1·,t11diat d,·1 q11al ,nia la tra11.,l1w111·iú dt• prn1t·Ï111·, a traY,;, d,· la 

1111·111l,n111a d,·I n·ti,·I,· ,·11dopla,111i11i,·. la ,1·c¡ii,'-1lt'ia st'll\al ,;, i11i-

1·ial1111·111 n·,·111w,!!11da pt·r 111111 partÍl'11la II fal'tor ,111111,1,· q11,· n·,·o-

1wix ,·l ,,·11~al (SBI'. sig11,t!-n•,·ug11itio11 ¡)(frfi,·I,,). \,¡iw,1 ,·11111-

plt•x 1"1111,·io11a ,·0111 1111 lli¡.ra11d 1¡111· t'·, n·,·1111,·µ111 ¡wr 1111 n·,·•·p10r 

,·11 la 111,·111l,ra11a d,·,tí. D,·,pn;, d,· la 1111i,í al n·,·111t11r. la -,·qiii·11-

1·ia ,,·11yal ,;, allilwrada i s,·n·,·ix a la ,,·µada ,·11111 1111 lliµa111I ¡wr 

a ol,rir 1111 n111al (PC<:) pt·r a ,·011d11ir la prnt,·Ï11a. q111· alhora p,·r-

1111'1 la tra11,l11n11·iú a tra,·t'·, d,· la 1111·111l,ra11a . .-\ n111,a d,·1 diú11w

tn· limitat d,·I t'a11al (- :! 11111). la pr11t1·ï11a tra,,·"a ,·l ,·anal"" 

111111 t'1111fiµ11ra,·io', d,·,pl,·µada 111itja11,;a111 1·aj11da d,· pr111t·Ï111·, d,· 

pl1·µa1111·11t. l),.,pr,;_, d,· la tra11sl,w111·io',. ,·l ,·1111111 ,., tailt'a l"i11, a -,•r 

olwrt ¡wr la .,,.qiii·11t'ia ,,.11yal ,1'111111 altra prot,·ïr1.1 c¡11a11 t'·, tra11.,

lon11la .. \q11,·,1 1·1111111 ta111l11'. p,·11111·1 la i111t·µnwi1', d,· pro1,·ï111·, a 
la 11w111ltra11a. l·:11 a,111,·,t, ,·a-,,, la pn,1,·ï1111. c¡11a11 ,-., i111,·µrada. fa 

st·n ir 111111 -,·qii,'-1lt'ia ,,·11yal p,·r oltrir ..t rn11al i t ra11,ltwar-s'hi a 

tray(,, fi11, q111· 1111a altra s.·,¡iii·1lt'ia (-,·,¡ii,'-1wia d,· parada) i111,·

nll't11a 111111, d ,·anal f,·111 c¡111· ,., d,·111ri la 1ra11,ft'l't'llt'Ía i oltri111-

lo latt•ral111t'11t a la ltirnpa lipídi,·a. <:0111 a n·,11ltat. ,·l ,1·µ1111·111 d,· 

la rnd,·1111 polip,·ptídirn londitzada 1•11 ,·l rn11al ,., d,·,pla,;a a la 

1111·111ltra11a lipídit'a i i111,·µra la prnt,·ï11a d,· 1111·111ltra11a. IYac¡11,.,

ta 1111111,·ra. a1¡i11·,1, ,·anal, 1·1111tlilt'tor, d,· prolt'Ï11a 11·111·11 la ,·apa

•·itat ,t,. n·,·011,·iwr ,,·1¡ii,'-1wi,·, ,,·11yal 1·11 la t'ad,·1111 polip,·ptídi,·a 

c¡111· ,., tra11,lon1. l 11 111,·1,111i,1111· ,i111ilar ,'1111 d,•-,'l'it p,·r a prot,·ï-

111·, q111· ,., tn11i-lo,pw11 a tra,,-., d,· l,·, 1111·111l,ra11,·, d,· ,·loropla,h. 

111it111·011dris i pt•ro.,i,111111·,. 

1-:1 ,1·µ011 1111·,·a11i,1111·. ,·11111pl1·t111111·11t dil",·n·11t al d,·,,Tit 
a111,·ri1111111·11t. ,., n-1',·n·ix a la tra11,l11t'a,·i,', d,· pr11t1·ï111·, a tray,;, 

d,·1 ,·0111¡,l,·x d,·I poni, 1111t'l1·ar. \c¡1w,1 ,·0111pl,·, ,·11011111' (s",·,ti111a 

,·11 1:!.-, 111ili1111, Da) 1,; fornia ,·i1't'ldar (- 100 11111 d,· dii111w1rc·) i 

,., lrolta 1·11 1'1·11il,c1)1·all 111wl1·ar. \11111·,1 1·11111pl1·, 1,', 111111 11l1t•1ï11rn 

o poni,; i11t1·ri11r d,· :!.ï 11111 d,· di,'1111,•tr,• ,¡i11· pt'l'lllt'I ,·l pa, d,· pro-

1,•ï111·, ,·11 111111 ,·1111fïµ11ra,·i,', 1111 ,lt·,pl,·,!!ada. \ difrri·1lt'ia d,·11111·,,1-

11i,1111· 11111,·rior. a111w,t 1·11111pll'x d,·1 poni, 1111t'l1·ar 110 i111t·µra pro-

1,·ï11t·, 1·11 la 111t·111hra11a lipídin1 i p1·111wt 1111 t ra11,por1 l,idin·,·,·io-

11al i 110 li111itat a pro11·Ï1lt's. l li ha dif,·n·11h 1ip11, d,· -,·,1ii,·1lt'it•s 

l·l 
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,1·11val q111· t'tiq111·tt·11 lt·, pr11t,·Ï11t·, qtw ha11 cit• ,,·r i111p11rtaclt', al 

1111di .. \q11t·,1t·, ,1·qiii·11t'Ït·, cit· ,1·11~ al 1111d1·ar ,t'.11 n·,·011t·g11cl1·, 

l"'r 1111,·, pro1,·ï1w, cl,·110111i11acl,·, kr11"i1f•ri11,•s " i111¡}(Jr/i11,•.~- El 
,·0111pl,·x n·,1ilta11t p11t m1t·11rar-,,· t'II 111t'iltipl1·, llrn·, c1·11111·, film·, 

•1111· ,., 1rnl"·11 a a111l"lú, ,·o,lah dt•I p11n1, 111wl,·ar. ,·o,a q111· lll'r-
111<'I la ,·mw,·111 ntl'it\ cl,· lt•, pro1t·Ï11t·, 111wl,·ar, a prop d,·I pom, 

111wl,·ar. l 11a prot1·ï11a d,· la família dt· Ha., d,·110111i11acla Nan i 
di,·,·r,t·, pr111,·ï11t·, 11111· n·g11l,·11 l'.w1ivita1 d,· llau 1·,1.111 i11,·11l11na
d,·, ,·11 l'allilwn1111,·11t d<'I ,·0111pl,·, 1111i1 a l<', fil,n·, i al ,1•11 pa, a 
1ra,-,:, dt•I p11n1, 111wl,·ar. l.',·xp11r1a,·ii', d,· pr111,·ï11t·, 11 1111d,·11pr11-

l<'Ïlll'> ,:, 111ilja111;ada pt•r la 111111<·i:1.a '"'liii·1wia ,<'11yal q111· la 
importai·ii', i. tol i q1w pn·"·111a 1111 111,·,·a11i,1111· ,1·111l,la111. ;ol"t'r
\"t'II alg1111,·, a,i11w1ri1·, 1•11 la f111wi1', d" l,·, prot,·Ï11t·, qtw r,·.!.!111<'11 
t•I tra11,por1 (Ha11 i ,·l, ,,·th 111111l11lad11r,) i la i11t1·rn·1wii', i1·1111a 
família d,· pro1,·ï11t•, dif,·n·11h a l,·, i111por1i11,·, d,•110111i11ad,·, 

<'.lj}(Jf'/Ï1ws 111·ri, '1111' t<'llt'lt 1111a f111wii', ,i111ilar. 

l\ll'OHT\'\<:I \ ll 0 \t,>l E:-<TI·> l\\ 1-::-<Tlt; \t IO'\:-< 

El """·ol,ri1111·111 '1111' l,·, prnl<'Ï11t·, 1,·111·11 "'11yal, ,,11,· gon•rn,·11 ,·l 
s,·11 1ra11,p11rl i londitza,·ii', 1·11 la ,·i·l·l11la ha 1i11g111 1111 ,!.!ntll 
i111pa,·1,• 1·11 la l,i11l11gia 1·l'l·l11lar 11md,·rna. (,)111111 1111a ,·i-1-lula ,., 
divicl,·ix. ,'111111 cl,· ,i1111•ti1zar grau, •111a11ti1a1, d,· pro11•ï11t·, i 
,'111111 dt· formar 11011" 11rgi11111I,. P,·rq11i· la ,·i·l·l11la f1111<"i1111i 
,·or-r,·,·1a111,·111. cada prn1t·ï11a ha dl' dirigir-,,· a la ,1•rn l1wali1za
•·i,', ,·,p,·,·ífin1. 1,,., i11,·1·,ti_!.!at·i1111, d,·1 d11,·111r Blolwl lia11 ,·11111ri

h11ï1 a ,·1111q11·,·11dn· d, 111,·,·a11i,111,·, 111111,·ndar, ,pw n·g11l,·11 

aq111·,h pr111·""'"· .-\ 111<'·,. ,·l ,·111wi:1.<'llll'III ,ol,n· ,·l, ,t'11yab 
t11pogi·11i,·, ha p1·rn1i·, la ,·11111pn·1hi1', d,· 11111'1, altn·, 111,·,·m1i,111,·, 
dï111porti11wia l,io111i·cli,·a (p,·r ,·w111pl<'. la pn,d1w,·i,-, ,l'a111i,·11,

""· li·, i11f1•1·,·i1111, ,·íriq11,·,. ,·1,·.). 
l.t•, i11w,1igadoih d,·1 do,·1or Bl11l11•I 1a111l11; ha11 ajudat a 

t':1.plin1r ,·l, 1111•,·aui,1111·, 1111,l1·,·11lar, q111· 1·,ta11 al dm-rt•n· ,Ltlg11-
111·, mala h it•, g1·11i·1 i, 1111·,. Si 1111a ,,·,1iii·1wia ,,·11~ al .i· 1111a prolt'Ï11a 
t:, n111,·iacla. la prnt1·ï11a pol a11ar a 1111 ll11,· i11,·rn-r,·,·1t· diu, dt' la 



,·,'-l·l11la. l 11 ,·,,·111¡111• ,l'.11¡111·,1 1ip11, d,· 111alalti,·, ,:, la lii¡11•J'll,a

li'1ria ¡,ri1111'1ria. 1¡i11· ,·a11sa 1111a a1'1111111la,·i,', d,· ¡wdn·, al r1111\1', 1·11 

¡,,·r,rnw, 1111111-; _jm,·,. l ,a ,1·qiit'·111'ia ,1·11\al ,·11 1'1·11zi111 IH'pÚ1i,· ala-

11i11a: gli11xila1 ami11111 ra11,1"1·ra,a ,·l dirig,·i, 1111n11al11ll'JJI al., ¡wri

_,11,111111·.,. l·'.11 ,·l, pal'i,·nh a111I, 111¡11,·,1a malalria ,·l ,,·nyal ,-., al1,·

rnl i la ¡,n,1,·ï11a ,:, diri,!!ida al, 111i111,·1111dri,. ,·11,a ,¡111· pr,,d1ll'ix 

11iwll, 1111111 l'l1·rn1, ,1'11,ala1 q11,· ;,·li111i111'11 ¡wr 1'11ri11a. L,·, ,al, 

11'11,ala1 ,,-,11 1111,lt i11,11l11l·l,·, i 1"11r11w11 fll'dn·, al J'll11y,',. \111·,·, 
1·"·111pl,·, p11d,·11 ,,·r alg111i- ,·a,,i- dï1i¡,..r,·11l1·,1n11li·mia l"amiliar 

,·11 1¡111· ;111,,,·n·a 1111- nin·II, 11111lr ,·1,·,ai- d,· ,·11l,·,11·r11I a la ,a11g a 

,·airsa d,· d,·lï,·i,'-1wi1·, ,·11 ,·l, ,1·11yal, d,· 1ra11,p11rl: ,·11 la fil,l'll,i 

q11í,1in1. ,·a11,ada l"'l'lflll'- l,·, pr111,·ÏJ11·, 1111 arrilw11 a la ,,.,a d1·,1i-

11a,·it~, l'OITl'CIH. t'11'. 

l-:11 ,·l, pr11¡11·r, a11~, ¡1111lr1·111 d,·d11ir 1·,·,tn1,·111rn i ,·l, ,,·11,al, 

111p11gi·11i,·, d,· 11111·, l,·, prot,·ÏJJI', qn,· ,·odifï,,a ,·l g1·1111111a l11m1i1. 

.\,¡111·,1 ,·111ll'ÏXl'1Jll'llt i11,-r,·1111'111,1rú la 1111,tra ,·1111q,r,·11,i,', ,f'.dg11-

111·, 111alal1i,·, i ¡1111lri1 ,,·r 11,a1 f"'I' al d,·,1·11\·11l11pa1111·111 ,l,, 1111\1·, 

1·.,1rn1i·gi1·, 1,•ra¡11'-111iq111·,. r.-1 q11,· 1i11dri1 111111 gran n·p1·n·11,,i,', 1·11 

,·l ,·a111p d,· la l,i11t1·,·111,l11,!!ia i la ll'l'Úpia gi·ni,·a. \,·111al111,·111 -"111i

li1z1·11 ,·l, ,·1111,·i,,·111,·111, d,·I, ,,·11yal, 111¡,11g,'-11i,·, f"'I' a la pr11d1ll'-

1·i,',. 11,11ali11,·111 ,·11 hal'l1Ti. d,· prn1,·ï111·, q111· 11,,·111 ,·rn11 a fi1r111a,·,. 

¡11·r t'\l'lltpl,·. la i11.,11li11a. IÏ111rn11111a d,· ,-r,·i\1·111,·111. la ,·ri1ro11111•-

1i11a II lï1111·rl"1·rú. \l¡r,•, ¡,r1111·ï111·, q11,· podri,·11 1,·11ir 1111a a¡dil'a

,.¡¡', 1,·nq11'·111i,·,1. ,·11111 fll'J' ('\l'lllf>I•· ,·l, r.w111r, ,l,, (')'t'Í\1'11)1'))1. lia11 

,l,. ,,.r ,i111,·1i1zad,·, 1·11 ,·i·l·l11I,·, ,·11,·ari111,·, (11,.,al. ,·i·l-l111,·, dï11-

_. ... ,, .. ,.,, .. ) ¡,1·n¡11i· ,i,!!11i11 l"1111,·i1111al-. l·:I, .!!•·11- n·,p1111,ahl,·, d,· 
t'tulifit·nr Ht1'H'-..f1•-. pro11•Ï11t•.., 1· ... podrn11 11111dilÏ1·ar· nr1il, -.1•qii1'-1wi1•-. 

-,·11yal 1¡11,· ¡11·n111·1i11 1111a prod11,·,·ii', ,·1,·,ada d,· la ¡,ro1,·úw 1'1111-

l'Í1111al 1'11 ª'flihl1·, ,·i·l-l1d1·,. l,·, quals,., 1'1111\l'l'liran 1'11 r,)l'flll'ÍI'., 

pr111,·iq111·, .. \ 111i'·,. ª'fi"'''ª 11·,·11,,logia ,._, podrit 111ili1zar ¡wr al 

di-.,..,1•11y cii· 1111th f¡'1n11a1·:-. cp11· :-.iµ11i11 d1•:-•dÍ1n11 ... a orµ-iu111I:-. 1·011-

n,·1.,. 1111 ,·111T•·,!!irn11 1111 dd,·,·11· ,._,,,..,.ífi,·. 
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hot'a fi11, al 1'111' d'1111a ho11a 1·,1011a. ,·l llar!! 111i11111 q111· ha,·ia nd

!,!111 ¡H'r arr1·111·ar-lo d,·1 ,1·11 n·lat. 

l .a 111an· d,· Cii1111·r Cra". 111111 do11a cl,· llt'!,!tw1, at'o,I 11-

111ada a fpr quadrar ,·l, 11ú111,•n,- i a ad111i11i,1rar la "'\,l hoti!,!a 

11'1d1ra111ari1i-. ,·ra al 111111,·i., 11·111p, 111111 pn,011a dotada dt' ,1·111i1 

artí,1i.-. 1·1wi.,ada ¡)('r la h,·11,·,a .. \11an1 ,m·i111 al l<'atn· i a ,.,.!!a

d,·, .s'hi d,·ixarn at'o1111'a11yar ¡)('l'"'' fill. s·apn·nia d,· 11w1111\ria 

11wlodi1•, ,l't',¡wra q111· 1·,t'oltan1 t1·1111 n·1·1-¡1tor d,· rúdio 1'"1'11lar i 

P,t'olta,a a111li !,!11,1 l,·, hi,1t'1riP., q111· ,·l noi li nplinl\,I. Tainlu'. li 

a!,!radan1 llt·!,!ir i ,·ra 1111·11d1n· d·1111 t'l11li d,·1 llihn·. i\ la ,t•Ya 

l,il·liolt·t,I rn,olana hi haYia IP, 11owl·l1·, d,· Do,1oi1·,·,ki i lt·, d,· 

Tol,toi al ('thlal ,ral!,!llllt', d,· 1111111,1111. d,· Haalw i d .. \ï,·ki 

Bm1111. S,·lma l.a!,!t·rliif hi <'l'a i!,!11al11w111 n-¡111·,1·111ada. \q1lt',I 

1 n·,or 111a11·r11 "ª ,111'0,ar ,·l l'rinwr i111p11I,-: d,·,pn'., Cra" n1 an1-

dir a la l,il,lio11·rn 1111111it'il'al. Lal'ti111d ro111i1111in1 ami, la qual,.¡ 

,1·11 1·11torn p1·1 i1 burgi·, r111i-i1 li·rarn 1·1, ari i,11·,. aqtll'lla ha rn·ja 
,r .. ,l'alll i ad111ira,·iú. 1)('11 '"/!Ill' q111· \,l ,·0111rili11ir al frt q1w la 

"'11yora Cra" 1·,1i11111I,:, aq1wll1·, q11ali1ah i1111a11·, d,·1 .,1'11 fill. 

Sohn·lol d,·,pn'., cl .. la 11101'1 d .. do, orwlP, dPI 11oi. nli!,!111.'i a la 

l'ri11wra C1wrra \l1111dial. i q1w 1·,1m..-11 do1a1.s la11il11'. 11'1111111·1·11a 

di,p1i,;i1·iú ar1Ís1irn. 

La n11'at'ilal ¡wr ,011111iar d,·,l'nl d11ra111 llar/!111·, 1·,10111·,. 

,·l !,!lhl ¡wr 1·at'11di1 ,,·rl,al i ,·l, jrn·, d,· l'araul,·,. la l'ª"iú ¡wr 

1111·111ir "'llst' !,!llilllyar-hi n·,. 11111111:, ¡wrqui· la d,·,nipt'iÚ lïd,·I d,· 

la n·alital hauria ,.,tal 111ª"ª an,rrida ... 1111 ,·l 'Ill<' t1·1111a 11111111·

ra '•'!!ª ,·a1101111·11a 1al1·111 -st'¡!lll'Í\ Cra,, da,a111 r.\n1di·111ia 
S,w,.a-. 1·,i,1 ia al1·,l111n·, st'lh d11l,11·. pni, fou la hru,,·a irnqwi,·, 

d,· la polítirn 1·11111i!! d,· l'idil·li familiar ,·l q1w m alOl'!,!ilr a aq1ll'II 

tal,·111 q111· 11m·•·!!a,.1 111as,;a 111·11!,!t'r 1111 lla,1 p1·n11a1w111. 1111 ,·,·rt 

,·alat. l,',·,t'rip111ra i la polítirn ,t',11. ¡H'r la11I. i dP, d,·1, "'11, ini

t'Ï,. i11d1·,1rial·l,·, 1·11 la ¡wr.,oria d,· Cii11tn Cni,;.,. El rn,í prdnil 

d,· la ,1·n1 nian·. <'aix11hi 1·0111 ,·lla i f111wio11ari d,·l ,·111-r,·11 l'"lo11i·, 

d,· l't•:,1a1 Lli11n· d .. Danzi!,!. "" trohm·a ,·11111· ,·l, afu,,·llai- d,·ft.11-

,or, "" r,•difi,·i cl,· l'IIITl'lh "" la l'l,u;a l ,,.,-.. tiu, ,·0111rn ,.,, alat'., 
cl,· la \lilí,.ia \a,·io11al d,· l,·, SS .. \q111',t frt. i111111Pdia1a1111·111 

,·,liorrat cl,· la 11w11111ria d,· la família. ,·a q11,·dar !,!rnn1I ¡wr st•m-



pn· 1·11 1·1 n·1·onl 1L11¡11c•II n1ilc·t que· \,l a11ar a la !,(111'1'1'11 a11d1 

1¡11i11zc· a11y, i que· al, .sl'tz1· ,,1 ,;c•r tl',ti111011i cii· 1·11111 la pn·g1111ta 

cl,· (;(l(•hlwls: «\'ol,·11 la µ;111·1Ta totalr» d1·s.·111·ad1·1wrn 1'11 1·11111111 

cll'l'idicla pro11q1ti111cl al ,acTilï,·i. l·'ins al 11iatc·ix final cie· la ll11i1H 

an11acla. Cras.,. pn·,01lt'r cl,· g111·1Ta a1111·ril'11 al., cli,;,;1•1 anys. 1·.,ta

n1 111tal11lt'1tl c·rnn·1·111;11t ck la j11,t1•,;¡1 cl'aq1lt'lla ¡r111·1-ra. h111 1·11 1·1 

11iar1· cl1·I 1·orT1·,po1lt'11t prn¡rra111a cl,· «r1·1'd1wa<'iÚ» q1w ,,1 \Tlll'I' 

¡wr pri1111·ra n·¡racla ,·l ,·a111p ,k 1·11111·1·11tnwi,', ,¡.. Dal'lra11 a BaYi,·

ra. a prop cii· \l1111i<'. Co111,·111pla,,1 11'.• cl111x,·, i l'i, forn, n,·111at11-

ri, i 1111 ,110 podia 1·rc·11rc• . .\l, cli11011 any, lra,·ia 1·111111·111;at a i11111ir 

la 1·1tlpal,ilitat 1·111i,;c·i1·11t i i1w111i,;c·i1·11t q1w 1·1 pol·lc· al1·111a11y lra,ia 

a1111111t1·¡rat. la 1·111T1·¡ra i la rc·,pon,aliilitat q111· lra11ri1·11 cie· ,11p11r-

1ar la ~t·,·a µ:t·rwrat"i(, i la ~rµii1•11t. 

Tn·lialla11t 1'11 1111a 111i11a 1k pota,,a cl1·.sprc;, cii· l'npnii·11-

c·ia ¡wr,onal cl1·I 1ta<'io11also<'iali,1111·. i (',;,;1•111 t1·.,ti1111111i cl,· k, 
pintl1arall1•,; l'Ill n· 1·111111111i,tc•,; a111ar¡rats i ,;cl('ialcl1·111iH'rat,·, cii· 

tota la ,·ida q111· p1·11,a,·1·11 n•1·1ilí11ia1111•111 cii·, cl,· B1·l11•I lï11, a 

S,·lr1111Ht<'ill'r. Cra" n1 aprc·111ln· a ,·i11n· sc•11,;c• icl1·olo¡ria. l 1·11111 

q111· trolian1 1·11 1·1 to cl1·b n·prc·,1·11ta11h cii· la icl,·olo¡ria 1·111111111i,

ta 1111 cl1·ix cii' la 11rnla11racla1111·111 lw11 1·rn11·µ;111la 11111,iq1lt'ta 1ta<'i11-
1rnl,o<'iali,1a. n1 1·,ti111ar-s1· 1111;, 1·s1·11ltar 1·1, la .. ,\ni,·, ,,rn·ialcl1·111i,

natP,. q1lt' 1111 prn11lt'IÍP11 rap i11i¡wri 111il·l1·11ari ni 1ki1·11 xi111pl1·

ri,·, sobre· la rc·,·oltwic', 11111111lial. Fi11al1111·111 1,1 clc·c·a111ar-.sc· ¡H'r la 

profr,,jc', ck pic·apPcln·r i 1•,;1·1tltor. i \,l anar a 1·\<·1·r,·i1ar-,1· a 

cliY1·rsc·s an11li·111i1·, ar1í,1icp11·,. 1-:,l'ltlpia. clili11i,a1.1. c·s<Ti1ia 

¡1111·1111·, tri,·ial, i ¡w1·1·s tPatral., grntc·,q111·s i ta111l11; 1111,1\,1 1·11 1111a 

lianda cii' jazz. D11ra11t la pri11ia11·ra i 1'1·,ti11 cii· 1·a11y JIJ:-i:!. Cra" 

n1 rc•1·1'11-r1·r Fra111;a cie· dalt a liai., f1·11t a11lol',top. ,·i1·i111 cii' 111, n·,. 

clili11ixa11t solin· pa¡H"r ,1',·111lialar i 1•,1Ti,·i111 ,1•1¡,;1• parar. l II cl1·I, 

prncl111·11·, cl'aq111·lla «cliarn·a» li11¡riií,1i,·a. 11·rn11· 1·111prn1 111'1 

111a11·i., autor.:.! fou jtblHIIH'llt 1111 llarr jllH'IIHI 011 apan·i_,iu rt'.'-lti

lita O,kar \latzc·rali1. Pi qual. ¡li'n',_ 1·11rnra 110 1·, cl,·ia així. \li'·, 

•) Cii111n (;¡¡ ISS. //,.rk"""P-'"I,,, i11 ~,•/,11 !l,ï11r/1'11. r·d. \'i'tlkn 

\,·11lia11.,. n,I. (), ,,:,srn:< //1'r/r•11 llri,:/i· f.:0111111,•11/U/'I'. ,·,l. Da11i..!a 11,·rnw.,. 

( :i1a1 a: \'. \1.1 1111 ,. ( :ii111,·r ( :ra". p. ~ 11. 
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lc·, para1dc·., ,a11 1·111111•111:ar a finir lc·111a11w11t. LI n·la1 ,l'O,kar 

\laizt'l'alh 111111,,1 aparc·Í.\1'111 1·,q1í111I rc·rc· c·apí111I clc·I., n•n1rcl., i la 

l'a11ta,ia. clt·l pl:wr Jlf'I joc· i 1'11l,,p,-;,-;jc'1 clPtalli,ta. \11t11r i prola!-!11-
11i,1a clc·,,·11l,ric·11 pa, a pa, 1111a n·la .. ic'1 í11ti11w q1ll' pc·rnwtia al 

pri111t·r de· nc·ar 111a/!i,1ral11ll'11I i al '''/.!"11 ,l'Pxi/!ir a11d, ,·xit 1111 
1ara1111ú propi. la Jll'r,pc·,·1i,,1 ,1'1111 111•11 1¡111· 111'11 a,ia1. al, In·, 

any,. ha,·ia clc·,·idit 1111 l'rt'·ixn 111,:, J11'1'1Jllt' ,.J 111c'111 clc·I, adult, 1111 

li anil1a,a de· fn ,·l JII', .. \i.,í. a la n111il,111 l111111icla 1111 ,., trol,a,.1 

la c·aldac·c·ic'1 dc·l pi, de· duc·, hahitac·i1111, q111• ,c·n ia ,l'hahitat/!•' al 

matc·ix c·s.Tiptor i ,1 la ,,·,·a c·,po,a. ,., , a Jll'rlïlar c·I l'ariw11·r 

,r 1111a IÏ/!lll'H l'larallll'llt ¡,ro,·i111·11t de· 1',·,,·ola 11111ri,c·a c·,pa11y11la 

dl' la 11m·pl·la pirnn•,-;,·¡1. que· ,·i11 cie· la 1·11111ic·itat clc·I frn,·i1,. l '.a

/!lldc·,a C r O,knr \ lat zc·ra t h li PPl'llll'I cie· fc•r l 111 ria clc·b p11dc·r11,11,. 

¡wri1 "'lht' 11l1liclar '11"' mai 1111 ,w1111,1·/!11iri1 1·111lc·rrcll'ar c·b ,1·11, 

pala11,. l•:11 ¡(, prou .,i pot f,·r q111· la -c•,,1 111ajc·st 1111,itat aparc·,!!11i 

de· 111a11c·ra ,i1nlida. ,i pol fc·r tro11t11llar 111í11i111a1111·111 c·I, ,1·11, 

tro11,. l. .,11l1n·1111. s'atrc·,·c·i.\ a q11al-,·,·11I n1,,1. fin, i 1111 a fn ¡11·,

,i/!11111·, al lc·,·111r a111I, alii, 1111:, 1·,n1hrc',..,_ li111111atc·i,. cli11 Cii1111·r 

Cra:--i.-. da,·a111 r.-\cadi·111ia ~IIP('êl. 1111 , . .., 1rac1a,·a pa .... dt• 1-rrar 1111a 

1111·1rn cl'«lll'roi IIC'/!ªli11» pPr 1·1111trapo,ar-l11 al, «lwroi., p11,iti11,» 

que• la 11,,..,,ra t'lllt11ra 111Tidc·111al p11.,t11111d1·111a ,1·111l·la 111•,·p,.,itar: 

a,1111·,t, «Ba111lu1,»_ a<Jllt',ls ª/!''llh «00;»_ q111· ¡111,·i11w11tc·11 ami, 

n1di1,·c·rs 1·1 sc·11 n1111Í c·ap a 1'1·xi1 i 1·1wara. 1·11trc· 111111'1 i 11111rt. 

11•111·11 tc·11qi- pn ,·11p11lar a111I, lïdti11111 ilf'llc·,a 'JIII' ha IÍll,!!111 la 

,11r1 cl,· topar-,,· a111l1 c·II,. Cra" ,., ,.d c1·1111 cl .. b 111i'dtiplc·, Jll'nl,·

clor., i de· la .sc•,a riota ,an·i1,ti,·a Jll'r ,·1111j11rar l'c·s.!!arrif11,a lii,tc'i

ria all'111a11~,1 1111:, rc·c·,·111. que· 11111111111 prtl\,1\,1 ,¡ 1111 ,·ra p,.,,il,IP 

,r,•,horrar. al111,·11,·, ,l'ol·liclar. 

.\ml, la p11hlirn .. iú d,· la 11ml'l·la /-J ti111h,tl ,fr //([1111([ ,·l 

1 <)."j()_ Cra" ,a p11,,il1ilitar 1111 111111 1·111111·11c;a11w111 a la li1,·rn111ra 
,•,-;,Tita 1·11 ll1·11/!11a alc·111a11~,1 d,·,prt'·, cl<· la dc·,tn11Tic'1. 1a111l11: li11-

µiií ... 1i1·a. qur lia,·i.-11 n·pn•:--t•nlat l'I .... llarµ-. a11~ ... de· 11a1·i1111al:·,cwia

lis1111'. Aq1w,ta ohra :11·1111'1'/!IIÍa a111l1 i·xit 1'11l1_j1Tti11 q111· ,1¡¡1,·ia 

i111posat l'a11l11r cie· rc·,·i,ar la hi,1,1ria q1ll' li na 1·11111,·11q,11rú11ia. 

narrar cl,·, cl,· 1','1plil'a ,l'aq1ll'II ,1·11 pol,I,· al,·111a11, c¡i11· ,., fc·ia ,·l 

clc·sc·11ti·, q11a11 li parla,·1·11 cl,· lc·, dc·,11rl,i1acl,·, 1111·11tidc·, 11ac·i1111al-



:!-1 

scwiali,1c-,. j11,1a11w111 111•rq111· ,c- lc-, ha,·ia c·11111.1"aclc·, . .-\l 111111e·ix 

lc-111p,. Cra" rc·IH·111m,1 lc-s po,,il,ililah clc·I rc·ali,1111· C'ol·lon1111 la 

,m·ic·sa dialii1lin1 cie-l prola¡!o11i,1a i 11arrador cli1i- la n·cl11ïda 

n1111plc·xiú 11"1111 111·11 de· trc·, any,. 1111 1111111,trc· cpw oli,c·rnt i111pa,

silile· la h11111a11ilal de·, dc- la di,t111wia q1w li c·o11fc·rc·ixe·11 11', ,;«'\1', 

1wn1liar, c·arac·tc-rí,1iq11c·, fí,iq111·,. i la wrn; a111l1 l"aj11cla d .. l ,c-11 

timbal de· jo¡!11i11a. l.ï11ohlidalill' O,kar \lalzc·rath e:, c·c·rla1111·111 

1111 i111c·l·le·c·111al q1w e·, ,·al de· la ,c·,,1 i11fa111il Ïll¡!C'IIIIÏlal 1·0111 a 

111i·1oclc- cTÍtic-. L,wo11,c·¡!11ida ,·i,iú fi11al dc- la Brnixa \c•¡!ra palc·

,a c-1 paral·lc·li,11w c·11trc· l"c·,·oliwiú cl"aqm·,1 prota¡!o11i,1a i alli1 

q111· c·I ,i111lioli,111C' de· la IIC'¡!l"Or n11n·,c•11ta lll'r al polilc· al,·111a11y. 

Tot c-,pc•ra111 que· c-1 ,e·11 parc· c-11llc-,lc·ixi le·, all¡!llilc·, 1wr al c·1111-

f1iC'li11 ,opar clc·I Diwudrc·, :-,a111. i 111c·11trc· e·, c·o11t"c'11tra c·111liolrn

lla1 i pc·11c·1rat 1wb C'1ilicb rnpor, de·b aliric·, di1i- de· !"armari clc·I 

dormitori. l"O,kar e·, dc·ixa tra11,por1ar IH'r la i111a¡!Ï1H1t"Ïc'1 fiu, al 

c·m1,11llori dc-1 clcwtor l lollalz. Oli n·t rolia. ¡!l"ltc"ic·, a la fi¡!llnt de· la 
i11fc-1111c·ra lll¡!C'. Iol 1111 111c'111 cl'a"cwiac·irni- i ,c·11,,wio11, lli¡!aclc·, a 

la hlaitc"or i11111rnc·11lada dc-1 ,1·11 1111ifomw p11lc-ra111c·11t c•111111iclo-

11al. e·,c·ut cl" 1111 ,c·11zill afihlall ado111a1 a111li 1111a c-re·11 c·mw11pi,

c·c·11t1111·11t roja. El hla1w c-,clc·\'c: roi¡!. i c·I roi¡!. 111'/!l"C'. aq1wll 11c•¡!rc' 

de· la B111ixa \e•¡!ra q1w ara \'Ísio11a pn pri11wra W¡!ada i q1w fa 

tanta por al, 111·11, 1·0111 c-11. 1111 111'¡!11' qm· ,·ol ai11a¡!ar-,r c-11 c·I 

blau. e·I ¡!l"CJC" i c-1 wrcl. 1H'ri1 que·. mal¡!rat tol. 110 aco11,c·¡!11C'ix dc·i

xar de· ,c·r IIC'¡!l"C'. l li ha 1111iltiplc·, i11tc·q11·c-t,IC'Ï01h po"ihlc·, de·I 

,i111lioli,1111· dc·I, ton, no11111t ic·, qm· aparc·ixc-11 al llar/! de· la 

110\'C•l·la. i'.:, ,orprc-11c-111. lll'r c•xc-11111lc·. 1",·,·idc-11t ,·oi1wid1•11t"ia C'llln· 

c·I, c·ol01·, de-l ti111lial de· lla1111a i c-1, dc- l'oli111ia -i ta111l1t: de· 

Ccla11,k. .\ixi, 110 oli-ta111. c·I c·c·rt e:, cpw al final de· l"olira tot, c·I, 

C'olor, ,ïdc-11tifiq11c·11 amli c·I color dc- la mort: c·I IH'¡!l"C' cie· la Brui

xa \c·¡!ra. El rc·lat d"O,kar \latzc·rath ,olm· la , .. ,·a deia fora cl .. l 

,a11a1ori an1lia ami, c·I ,1·11 clc-,i¡! dc- rc·to111ar ,ota lc·, falclille·, cie· 

la ,c·,·a ,'n-ia .\1111a Koljaic·zc•k. q111· 1 ... r a c-11 n11rc-,c·111a j11,t c·I 1·011-

trari cl"aq1wlla \'i,iú c-,¡.mrrifo,a. El prnta¡!o11i,1a. que· ara te: tn·11-

ta a11y, i ha ha¡!III cl".u..-c·ptar crc'.ixn -ara mc·,11ra c·c·11t \'Í11t-i-1111 

cc·11tí11wtn·,-. a11lwla to111ar al da11,1rc· ma1c·111 i i11t11l'ix la mort 

fr11t rodar la 1H'l·líc·11la dc- la ,c·rn \'ida e-up c•1111•rc· fi11, al 111atc-ix 



11ai.\t'llll'III. l't·ri, ill.\O 110 pol ,t•r: a Iol illTt'II ,·l p,·r,t·¡!lll'ix ,·l 

1'11111•,1 rosin· d,· la l·lrui.xa \,•¡!nt. 

~(·111pn· da1T1·n· 11w11 la Br11i,a \•·µ-n.1. 

.\ra dan1n1 11w11. dl' c·.1n1. 1:11111,(· \1·µ:ra. 

Fa :-,,t•n·ir ahrit· 1wgn· i parau IP"' 111·grc.-.. 

Paµ-a anal, diner:-. 111·µ-n· ..... la \q.!ra. 

P«·rc~, 1•1:-- infant...... :-,,¡ 1·a11t4•11. ja 110 ca111t•n: 

()m· hi e'•:-. la Br11i,a \pgra~ ~Í. -.í . ..,¡~-: 

L1·di.-i,\ d1· l,·, "·,·1·, du,·, pri1111·n·, 11m·1·l·l1·,. /J 1i111illll ,t" 
//11111111 i ll1111dejulm· ( «.\11y, d,· !.!º'") i d,· la 1111\1·l·la ,·11rta i111,·r-
1·alada. A:11/:; 11111/ .llu11s ( «U ¡!ili i la raia»). ol,n•, ,·0111·¡!11d1·., .-oi11 

la /Jw1dp:1·r 'frilogie ( «Trilo¡!ia d1· Da11zi¡!» ). t¡11a11 l'llt',11,1 na 1111 

''"-riplor prou jm·1·. ,·a f,·r apn·11dn· a Cii1111·r Cra" qw· la li1tTa

t 11ra pot pro,·ornr. a part ,r .. "•1111dol. ta111lu; rúliia. odi. Diu da

\,1111 r.\rndi·111ia S1wrn: « \lli, t¡llt'. 1wr :111101'. IIO li h,l\·ia 1·,1ahia1 

al 1111·11 paí,. fou ll1·¡!il ,·oi11 ,i t'111lin11,:, ,·l 1111'11 propi 11i11. D,·, d .. 

lla,·11r., _.: 111 ,·011,id,Ta 1·11111 r11u·r1 ÍI » .< l·'.11. pt>ri,. 1111 ".-11 q111·i .,a 

pa, i a1Ttï11a ,·l ri"· de la prnf1·,.,it'1 •1111· lï11al11w111 ha,·ia ,._.•11lli1. 

1111:., a,·ial li n·,11l1a 1•,1i11111la111 ,·l r .. 1 d,· .,,·r )'l'l'lllalll'lltllll'lll ,·1111-

1ro,·1·r1i1. l-:111111 lin·11 ,·,pai d1· 1t·111p,. Cra,;,; li,l\·ia ol11i11¡!t1I 1111 llrn· 
d1·.,1,wa1 l'Ill n· 1·b !.!""'' p0t·l1·, i·pi,·, d,·I ,,.¡!l•· \\. ha,·ia a,·oiht'
!.!llil 1111a fa11111 1111111dial. l .la,or.,. al., any., ,1·i.x11111a. r, .. ,,-ript11r ,., 

1·1111\·1·r1iria a 1111'., a 1111'·, 1·11 1111a IÏ¡!ll1,1 i111p111ïa11t d,· la ,ida púl·li-

1·a políti.-a al,·111a11ya. l'n·,·i,a11w11t pn la ,,.,a forta poli1i1z1wit'1. 

11·, o),n•, •1111· apart·¡!t11·n·11 1·11 at¡111·,ta di·.-ada. al¡!t1111·, ¡,1·1·1·, 11·a-

1 rab ,·11111 ara /Jir• l'f,,/iej,·r ¡1mlw11 ,1,,11. l1i/.~ll/l1</ ( « 1-:1, pi,·) lt'lh a,

'ª!.!''11 la n·,olia» ). la 11m· .. l·la 0,-1/i,·li lwl1ï11/,1 ( « \111·,11•,ia l11rnl») 

i 1a111l11'. al¡!lllh p0t•1111·, ,·01111·1, d,·1 n,111111 l11sp:1:fi·11p:I ( «l111t·1To

!.!ªI» ). fon·11 n·li11d1·, a111l1 1111a ní1i,·a ,·111i111'11l1111·111 111•/.!a1i,a. D,· 
f,·1. a l .,,. li . l l<S til'III '!11p:1•/1111·/i l'Í/11'/" .'id1111·ck1· («l) iar i l r 1111 ni r-

:l. Cii111,·r CII'"· U tim/H,/,/,, l/011110. l'· ~,:m (1rnd . .l. Fu111n1-

1,.•na i L..!). 

-t. Cii1111·r Cu'"· C1111ti1111uní .... p. ~,. 
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!,!ol»). p11l,lin11 ('l l()::.!. rc·lala ami, Iola m('IHI cl(· cl(•lalls la ('1tm

pa11ya t•l1•1·111ral d,· l ()(>t) qrw nr porlar t•I lriomf dt•I ,o('ialtl1·111è1-

1-ra1a \\ïlly Bra11tl1 ,ohn· t•I qw· ha,·ia ,·,1a1 ('a11,·.-lll'r 1'.-d1·ral fiu, 

alt•,hon·s. 1':11r1 Ct·or!,! 1':i,·,i11!,!t'r. rn11dida1 d,· la t ·11iú Cristiana 
D,·11101-ri11in1 i 1111·ml,rc· cl.-1 par1i1 IH1('io11al,rn·iali,1a d11ra111 .-1 li·r

("t'r lki.-lr. .-\l firral clt•I rnpÍlol \'Írrl-i-11011. l° au l or l'"'ª 1111 ('Xl'rrtplt• 
IH'rr 1·111·,·rlal pt·r a.-larir la d11ali1a1 cl,· la ,1·n1 pt•r,011a: 1"1·,niplor 

Lra" ,·xplirn am h t·I, mil jau, q11C' li ofrrc·ix la ,,·nr prnl',·,,it', ('0111 
t:, ,·l polí1i,· Cra,s. Tol jll!,!HIII ami, dos ,olanr,os d,· t"(•n·t·,a. i11-

1,·111a n·,porrcln· a la qii1·,1it'111"1111, jon·, ''"-riplors q1w "' li apro
pt·u i li cl(·ur.1111•11 ,i la st·va 1w1i,·i1a1 li11·ri'iria 110 st.-11 n·ss1·111 sola 
aqrwll 1·om111·0111í, polí1i,· 11111 cl,·11•rnri11a1: 

[ ... ) «.\q,,..,r 11'a'111Í ,., la 111 .. ,·a rast'a polírin1. 11111• cl11f' a 

1t·n11t· cu111 a :-.tu·ialclc·1111'wra1a i t'Í11t;,ttl;,'1: ac11u- ... 1 ahn· 1::-. c·I IIH'll 

11rn1111:-.cTit. la 111c·va proft>s~•di"•. c·l 111,·11 110-:-,,-:.-qul·». \'aiµ- anar-lo:,; 

-..c•para111 cada v1·g:ada 111{•_.., i 111,-:.-.. cll'SJll'1-:.s \ï1i,r apropar-los. ,,_1ig 
nd·loc-ar-lo:-. 1•.-.ti111olat.-. 1'11111·011tra l'ahn·. ,·aiµ- posar-ne 1111 al 

l'Í111 .¡., l'alin· (d,·,pr,·, a1pll'II al cla,1111111 ciri pri111rr) i mi¡! clir: «.-\ 

\"olt e· ... ,-:._.., difícil. 1u·ri', f1111t"io11a. '\u li donin ta11lt•.-. ,·oht•s [ ... ] ».--1 

P(·r què· (;ii111n Cra,, s1·m1111· ha n·l1111ja1 1"1·1iq1w1a cl(• li-

11·ra111ra ('0111pro1111·,a? El ('om111·omí, t:s p1•r a 1'111111a 1·,·icli·rwia. 

q1wlc-om i11lwn·111 a la li11·ra111ra. ami, la qual. a llar!,! 11•n11i11i. ;a
('lllhl'/,!llt·iw11 è·xih 1·11 l"."tml,i1 políli(' i ,1wial. l't•n', ,i 1·1 qu.- t·, pn·
lt:11 ,:, 1111 n·s11ha1 polí1i1· i1111111·dia1. 1·1 ,·url\'Ï 111w·111 11'111w ,i111111·iú 

1·xi,11·111 i ami, la qual lrorrr 1111 pol .-,iar ,l'.word dt· n1p 111111wn1. 

llanrrs t·I qw· ntl ,:s ,·l 1·01111,r·o111ís d1·l ('itrlaclir a1·111a11t 1'11 .-1 mart· 

c1·1111.-, i1r-1i1111·iorr- i 1111, par1i1, d,·11ronú1i,·, . .-\ixí. 1"1·-,Tip10r 'IIIC' 

n,I st•r 1·0111pro111è·s. 110 d1·111111r.1111 ad' alin·, q111· 1110,!!trirr la 1wdra. 
si111'1 f'ol·lo.-.1111 ,·11 111a11·ix la palarwa i prm·arrl cl,· 11111111·1·-la. 110 pol 
pa, frr-lro 1101111:, d,·, tlt•I S('II .-s,-riplori. li nrl f1·r-lro ('Olii a t'Ï11-

1adi1. lroln1111 la latria. 1-:rr aq111·,1 -,·111i1 Cras,; st'!,!llrix rl 11101lt·I 

.,. Cii111,·r Cu,,,. lus d,·111 1,,µ..,./m,·I, ,,;,,,,,. S,·l111t•1·k,·. p. :.!1111-

:.!11'1 (rrad. "· L. \,lar). 



(l'a111nr, ('Olii Tlr11111a, \111111111 \lfn·d l),,l,li11 i. l"'" la ,(·,,1 l,a11da. 

pn·11 parl ,ll'li,a ('11 a(¡tl('II,·, a,..-io11, dP11to1T1t1iq111·, a111I, (·l, 11h

j('('IÍ11, d(· l(·, qual, (·11 ,,..r,011al111(·111 ,ïd1·111ilïrn. (:, 111'1' ai,i,. ¡wr 

,·,1·111plt-. 'l'"' par1i,·ipa a l,·, ,,11111,1111\1·, ,·l,·,·111rnl., r,•d,·rnl, d,·I., 

a11,, l ()11.-,. t<>11() i l <f:':2. n·d,w1a ,·l, di,.·11r,,i- p11lí1 i,·, d1·I ,.111di

da1 ,t.-1 l'ar1i1 :-io,·iald,·111i,na111 ,1· \l,·1111111,,1. 1·,·111i/!rn111 \\ili~ 

Brn11d1. i 11,,:, 1ard. a fi11al, d,· 1()1}:2_ ,·,·--a la 111ili1.'r1wia 111'1 ,..,, 

d,·,111·11rd a 1111, la p11lí1 i,·a dï111111Í/!f'¡l('j1'i ,r ª'l'"''I parl i1. \i\Í 11111-
1,·i, ,·l f<II\I\ aha11dor111 r \,·ad,·111ia d,· l,·, .\r1, d,· B,·rlí11. d,· la '111al 

Ira, ia ,·.,1a1 pn·,id,·111 d,· 1qg;¡ fi11, a !1)1\(1. 111'1' la i11,11fil'i1·111 ,11li

dari1za,·i,', d,· la 1'(·1·11111'/!lllla i11,1i1111'i,-, <ïd111rnl a111li 1·,·,nip111r 

:-ial111a11 B11,lrdi,·. ll,·11 ,·11111'/!lllla. i 1111111111,:, l"•li·111i,·11. i'·, la ,,.,a 

,·1111,111111 i li'wida 1TÍ1i,·a d,· la 111:11ll'ra ,·11111 ,'Ira d111 a 1<'1"1111· ,·l di

fí1·il prrn·(:, d1· la r1·1111ilÏl':ll'i('1 alt-111all\a. 111111 ,i,i1'1 q111· Cra,, ha 

,1..¡·,·1bal ,·11 111111rl,r11,," di,1·11r,11, i ,·1111kr,·1ll'i1·, i •111,· 1a11r1,.·• Ira 

1<·111a1i1za1 a la'"'ª 11111 ,·11111r11,·,·r1ida 11111,•l·la Fi11 tn·it,·s l,·lr/ 
(( t/11 /f(l(:1.u1 hist,1rio). a11.11·1·/!11da ,·l 11}<1.-,. 

L, d,·,·idida p11,111rn d,· Lii111n Cm--,., f1111,11111·111a pri11-

l'ipali111·111 1·11 In•.., n1011 .... l.t1 pri111t·n1 1/· a ,1·11r1· t1111I, la -.1·,11 pn'",
pia ,·xpni,'-rll'ia I i1al lli.~ada arni, la ,·i111a1 d,· Da11zi.~. la p111ria d,· 

In -.1·,,1 i11fn1111·-.a 1p11·. d11ra111 In ,!.!1•11t·nwi/1 d,·1 .... -.1•1¡,.., tl\·i:--. f'ilÏ.\11l,i:--. 

m ,i11n· la f11n11111·i1', d,·1 :-i,·.~1111 B(·i..!1 a l'a111 11\-:' l ,·orn a 1111 pr11-

1·1: ... aµn•_..,_ ... i11 d111 a 11·n1w a111l1 1111a políri,ct µ1·nnn11i1za111 1·lara-

111,·111 a111i1111l11111·,a. l-:11 ,·a111i. la ,i111,ll'ii', dïrn·d,·111p1i.,1111· ,l .. 1'1'-

P'"'ª d .. IT,lal l Ji11n· d,· Da11zi/!, '1111· 1·11 111111,·i, 1a , i11n· a la 

:--t'\ït ju,·1·111111. \"H µ,·1H·n1r 1111a 1w1i111d 1"\11'1'111ada1111·111 11tlf'Ï1111ali-.

lH j11,1 ,·11 ,·l .,,·111i1 111"1,al: lla111r, ,., ,·1111,id .. rn,a 1·1 n·111n1 a \l,·-

111a11ya 1·11111 1111a 111·1·<'--ilal i1111ll'ri11,a .. \i,í ,·l 1·1111w111;a1111'11I d,· la 

:-i1·/!1111a L1ll'rrn \11111dial ,a , .. r l11·11\in~111 pnq11i· n·pr<',<'111,1\a 

1':w11111pli1111·111 d,· la d,·,i1.jada n·1111i,-, a11d, \k111:1111a. D'alirn 

l,a11da. ( :ra-- •TÍIÍ,·a 1',·,,·,·--i,·a ra¡,id .. ,a ,1,.1 ¡,rn,.,:, "" r,•1111ilï,·a-

1·i1', d,· l' \l,·1111111111 ¡:,·dnal i l'.\11·1111111111 lk1111HT111i,,1. 1111a ,·11111·-. . 
1111' 1,·l11l'Ílal <1111' pr11¡111,a. 1·11 11,w d,· la rdl,·,i,', i ,·l ,·0111•ix,•1111·111 

"" 1'1rl1r,·. i'111i,·a111,·111 la l'"'ï"""'''J'illll'Ía d,·I r,11·111r .. ,·1111,'1111i,·. i 
d,·sl:ll'a 1"'1" da11111111 ,t,. 1111 la i111¡,.,r1Ú111'ia d,·,111<',11n11la d,· la 

1111i1a1 111111w1úria d,· la B,·pi'1l·li,·a 1:,,dnal \l,·111a11\a. \ 1111 f:1111,·,-

.,-



dist·ur, pro111111t·ia1 .. , :..! ,r ()('l 11l,n· d1· l()()() al H1·khsla/,( lll'rli111·s 

darn111 .. l, /,!l'll('S parla1111'11laris El, \' .. ni, i Bii11d11is 1)0. l il 11l at 

sarnh1irn1111'11I «Ei11 Sd111iippd11·11 11111m·11s DDH» ('l.11a 1,(11111,!H 

a110111t'11ada HD . .\'). Crass d1·11111wia aq1H'sta ,it11ad{1 i diu: 

[ ... ] 1=:~ c-~:zarrifú.-.. nuu t'( IIHIIT ah·111a11y ha P~dt•,·i111,!lll 

1111 111·1i,·I.· dr l'r. 1·11111 ,¡ la h11id11r dïd,·rs la ¡,11g11,:, ,·11111111•11sar ,·l 

di11rr [ ... ].'' 

:\ 111,:,. Cii11ll"I' Cras- .. ,l,!ri11H'ix 1111a t,·n·,·ra rai', 1'11 la s1•n1 

ní1i,·a. La nrlpahililal. ,·l n·1·0111"i:.t•11u·111 pl1·1u11111·11t 1·111r,;1·i1·11t 

11'.11¡111',la nrlpahili1at i 1·1 dir l,·, 1·11s1·, tll'I ,1·11 1111111. q111· ,·0111por-

1a tamlH; ,·l d1·,fol,(a1'-,I' d1· la nrlpahilital. ,{111 11·1111·, 1·rn1,1a111s 1·11 

tola l'ohm d1·l /,(t1a11yador cl1·l Pn·111i \olll'l: la l'11lpa 1·11wrs t'ls 
j1H'11, i ds pol11111·sos pn·,1·111 a la 'frilo¡:ia d,• /)an:;,i¡: o a /Jiari 

d'1111 1'<11;!{1JI. 1·m·1·r, 11·, clrnu·, a /Ji•r /11111 ( «El r1·11tol» ). 1·11\·t'rs .. 1 

·t.·n·1·r \lú11 a Z1111,!{1' =.1•1i.,1•11 ( «Trl'lll'I' la l11"111-(11a») o 1•m1·rs l'I pla
lH'la l1·1Ta '1111' 1·11, 111'1111 a 7i1fl•s l Iol= ( « Fusla 111111-ia» ). 1; ohj1•1·

I iu final ,r aqtll'sl HIIOIIH'IIHI' l1·s l'OS('S (ll'I St'II 1111111 1111 pol , .... l'Ill' 

ahn· 'fill' 1'1·r ohrir .. t, ull, al l1·1·10r p1·r lai •1m· 11111·, n·pt'll'ixi11 t'ls 

IIHlll'ixo, nim, 1111a i ahra \'1'1,(Hcla al llar/,( cl .. la hi,1t',ria. Els l'l'S-

1'º11,al·l1·s. fH'l't1. 1111 s{111 11111111:, imli\·icl11s 1·011,·n·h. ,i11ú 1a111hí-

11ai·io11, ,1·1w1·n·,. 1·0111. 1·11 d l'as cl' m (lll'lla . .\l1·111ar1ya il,(t1al1111'11I 

1111icla cl .. la St'l,(OIHt C111"rra \lumlial. al'lint o passi\WIH'III l'11lpa

hl1· cl,·1 l,!<'11111·icli. El 11)1)0. l'II 1111a 1"01lfl"rt•1wia pro1111111·iada 

cla,a111 d'1·,1111lia11h ami, ,·l 1íiol «Sd1n·illl'11 11ad1 . .\11,d1wilz• 

('E,ni11n· cl,·,pn:, 11':\11sl'hwi1z·). Crass icl1·111ilïnt la 1·0111i1111Ïtal 

d1• la s1·pan11·i{1 cl,· 1,·s cl111·s :\l1·11n111y1·s a111h 1',·,lil,(llla cl,· la l'a11sa 

his1t',ri,·a 11'.11¡11l"lla cli\·isiú. Eu ,·l 111)(' cl,· l'ol·li1 massa ritpicl. l'.111-

lor proposa d n·,·onl p1·n·11m·. ni,1al·li1za1 1111 1·11 1111a n·1111ilka

d{,. si11{1 t'II 1111a 1·0111',·cl,.,w·i{, cl .. l,·, cltll's rq11íl,liq111·s al1·11rn11yl's. 

l'ls an111lal/,(l'S cl,· la qual Cra" ja fa moll d,· 11'111('• q111· n·p•·ll'ix. 
cl,·, cii· 111ilja11, cl1·l, a11ys st•ixa111a. i n•s11111l'ix clt•spn:, a 1111 dis-

h. Cii1111•r Cn ISS. «Ei11 S,·h11ii¡,¡,rhr11 11a1111·11, DDH ». Lt'l=t,• 

/i,•d,·11 mrm (;/,wk,·11g,·lii11t. ¡, . ."',i (trad. \l. l. \ïlar). 



<'Ill', ¡>1·1111111wiat ,·l 111atf'ix a11~ l()<)() a l'.\rndi·111ia l•:,·a11gi·lirn 
T11tzi11g d11ra111 ,·l ,·1>11gr(., \,·11t· .\111wor1,·11 a11f di,· d,·11h<'III' 

Frnl,!t' (·\m·,·, n·,¡,o,tf", a la qiif',ti,í alf"111am·a·). arni, ,·l 1í1ol 
«l-.:11rz1· lfr,k ,·i11,·, ,.,1 .. rl1111tl,lo,,·11 c;,."•llf'11» ('Bn·11 di,1"11r., .1·1111 

ap11 t rida ·). La jm·,· narradora d,· la li i,ti,ria ,·111T1·,¡,011,·111 a l' a11~ 
J <J:rn d,· lfri11 J(//,r/11111d1'1'/ (U 1//('I/ Sl'p:11'). n¡dirn ('filii ,., ,,·11 

profr""" 11'11i,1i,ria ;,·,ti111a 111<'·, ,·11111111,·111ornr ,·l () d,· 110,·1·11il,n• 

d,· l <)Bt) n·,·onla11t al, al111111w, ,·l q1w ,.1 l'ª"ª" a \l,·111a11ya l'Í11-
q11a11ta-1111 any, al>a11,. ,·l () d,· 11m·p111lm· d,· l <J:\H: la lleil'hskris
tul/110,·l,t. ·la 11it d,·I, ,·idn·, tn·11rn1;. l diu ,pw , .. 11s,· tl"nir 1·11 

1·0111¡,tf' lï11tf'l'1', dPI, noi, i noi,·, d,· la da,s<·. q111· 1·oli1·11 ,alll'r 

q11i· l1111·ia l'ª"ª' 1·11 aq1wlla i·po.-a a la ,r,·a ,·i111at nat.i!. r «ol,.,,·,
,i<', p<'I l'ª"ª'" d,·1 ,,·11yor l lii,I,· . .-a1,·drú1i,· dï11,1i1111. ,a"'" ni
tkada ,,.. .. gair,-1,.; tots d, part·, ,1'.d1111111t•,. l"'"'I'"'. iai <'0111 

ª"''111".da ,·l ,<'11 pan·: 

\at11rnl11tPlll. 110 IÍll<' "ªi' ol,j,·1·,·i,·, 'l'"' la IIH'\a filla ;a,

~alH"nli dt· , ..... 1w ... 1i1·.-..1· .... 4!111' \i.Ill fer 11·~ lionlt· ... di· r~.\ a tot alTt'll 

i 1wr dP .... :,rriwia tainh{· uquí a l·: ....... fi11~1•11. ¡wn'1 ..,¡ 11 ... plau. ,·11 1•1 
1111111w11t opor1(1 i 1111 Pª"' j1i:-.1 q11a11. 1·11111 ara 111alPÏ\. per fi lii lw 

llll l.011 111oti11 ,ralt·~ria j t•l 111i'i11 ..,¡•(ifTI' 1'11 .... f,·li('ila al ... al1·

lllêlll\'~--. 

El ¡,rof,·,,or dï1i,ti1ria ,., dt·f,·11,a 111111, l,·, ,,·gii,·111, 

paranlf"s: 

<:a¡, illl'allt "" l'"' <'llf<•Jlcln· l'auti•Jlti,· ,i¡!llifirnt cl,·1 fi11al 

dt• r1'-pon1 d,·1 111111" ~i 110 ·"'ªP q11a11 i f"Ofll ni 1·01111·w:ar n·,dnu-111 la 

i11j11stÍl'ia i qui· ,·a twaliar 1·;111..,.1111 In di,·j...,¡,-, 11'.\IP11rn11~ a.;: 

El ,,·11~or l lii,I,· lta d,· d,·ixar i<-, ,·la,.,,·, ,1<-di.-ad,·, a 

aq1ll'll t1•11HJ ¡wr a 1111;, 1·11tlm·a11t. ¡wri, ab s<'Jh al11111111·, ja ,·l.,,:, 

~ Ciilltt•r Cu 1,s. U 1111·11 .«·,!d<·. ¡,. l :l l (trad. Pilar l·:.,1clrid1 



lla\,,r, l'""ilol,· 11"1·,1al·lir ,·l, lli,!!a111, 1111•· 1,: la i11j11,1í .. ia "lla 

1011·, l,·, ,1·,,·, l'orm,., i a dil'1·n•111' i•p11q111·,. 1·11,a q111· ,., 1·11111pr11-

n1 q11a11 ,._.-ri111·11 1111a 1·ar1a d,· prn1,·,ta a r al1"1ildt' 1·11111 ra la 

n·palria,·ii', a Turquia d,· Ya,ir. 1111 ,·0111pa11y kurd. i d,· Iola la 

~r,·a fa111ília. 
Un 11·,•i/1•., 1-i·ltl ,:, ,·l IÍlol oriµi11al d,· la 11m1·l·la 1111 Cii11-

11·r Cm,, n·nt'a la hi,111ria d,· la n·1111il'i1"111'i1', d,· la BF.\ i la 
BD . .\. i 11arra f1·1, ,111·1·,.ÏI, 1·111r1· ..i ¡qgq i ,·l 1()()1, La ,,·,·a ,1/!-

11ifÏl'111'i1', 1·11 ali•111a11y ,:, la 11"1111 !,!ir 1•111pra1 p,·r i11di1"11r 1¡111· ,.,.. 

lnll'la 11'1111 11•11111 ,olon· .. 1 qual,., podria 1·,1ar di.,1·111i111 llar!,!111·, 

1·,111111·, "'11,1• arribar mai a 1111a 1·011d11.,ii', d1·1'i11i1i,·a i .,a1i,fa1·1i1-

ria. amli la qual 111th11111 l'"/!111:, ,·,tar 11'.tl'onl. Lill'l'al11w11t ,i!,!-

11ilïi·a 1111 1·,1111p \'a,1. liti 1'11111 Joan F11111nilll'J'la i11din1 a la pn·

,1·111ai·i1', d,· la l rad111'1'Ï.-. d .. l" olora. ,·l 111.11,·ix a11111r \'.l d1·111.111ar 

1·xpn•.--a1111·111 al., l rad11,·111r., q1w 1111 i1ll'l11!,!tll'"i11 1·11 t•I l Ítol n1p 
111a1í, d,· ,·11.,a «prolol,.111111i1"11». l així,:, 1·11111 1111111 1·111·1·r1ada1111·111 
,., ,a 11p1ar ¡wr ( 1111 l/111;i!.·11 hi.,1,,ri11. 1¡111· n·,·1111,l',d¡..:11111111H1111·ra 
la id,·a original. \ parl ,r ai,i,. aq111·,1a 1•xpn·--i1', ,:, 111111 l'ra,1· 

q111· i1111111·dia1a1111·111 ,'a"111·ia a la 11m·1·l·la /:f.lï llri,·st. q111· ,:, 
pot,t'I' l'olora 111,:, 1'11111'/!lllla d,· Tlwodor F1111lar11'. El pan· ,n-:rn 
,1·111pn· ,ll'aloa ar11lo aq111·,1,·, para11l1·, la 1·1111\1·r,a arnio la ,,·,·a 
1·,po,a .,olin· ,·l 11·111a d,·1 1'111 ur d,· la l'illa i. a 111,:,. ,,-,11 j11,1a1111·111 

,·l, 111111- 1¡111· l'a11111r 1•-,·11II ¡wr 1·111ll'l1111n· la nml'l·la. 1111 l'Ill' la 

jo\1· prola!,!•H1i,1a ja ha d,·,apan•!,!111. 1111111 diria q111· a111lo aq111·,t 
!,!ir F11111ar11· rdl1•1·1,·ix la 111.1111·ra q111· 1,: la ,111·i1·1a1 d,· l'i11al, d,·1 

,,.¡!l•· \l\ ,1',·ludir 1111a qiit·,tii', q11t' 1·1111\'i11dria di-,·111ir l'Xll'Jba-

1111·111. 1ll'ri1 q111· ,·111·ara 1111 ,·,tit pn·parada lll'r 1·a11\'Ïar: la ,it11a-
1·ii'1 dl' la d1111a. SPri1 i111,,,.,."a111í,_i,11. d111w,. 11'1·,liri11ar la n·la-

1·ii'1 q111· pol ha,·1·r-hi 1•111n· a1pw,1 1í111I 111a11ll1·n11 ¡ll'r Cii1111·r 
Cra,_ i ,·l ,·0111 ill¡!III d,· la 1111\'l·l·la 011 ,·1111,·,·111 ra ,·l, 1íh i111- 1·1·111 

a11y, dï1i,1i,ria ,r \l,·111a11ya. Tal ,·,1111 ho ha\ ia f,,1 ,·l 11·111a f1·11w-

11í 1'11 r i1111loi1 -,wial al ,·apd,l\·.ill d .. l '''/!''' \l\. la l'l'llllil'i1·al'ii'1 
al1·111a11ya aix,·,·a. ,11lon·1111 1•11 ,·l n1111p p11lí1i1· i 1·,·1111i,111i1·. ¡11•ri, 

la111l>1: 1'11 ,·l ""·iai. molla pol"·g111·ra a firmi, d,·1 ,,./!l" \ \ .. \ 
111,:,. Cra" 1•,1ahl1•i., dar, paral·l,·li,1111·, 111111, ,·l 11·111p, hi,1i1ri,· 

d,· F111llalll'. a111h la «pri11wra» 1111ifinll'i1', ,r \11·111a11y'a. q11a11 



rrnl\ lB":'1 ,., m n,·ar ,.¡ S1·¡.roi1 l·l,·i,·lt d,· la Illa d,· Bi,111an·k ,·l 

kúi,t•r C11ill,·111 l. 

l'n a la,,.,., , .. ,,ada a C:all'llla ,¡,., d,· ra¡.ro,1 ,¡,. ltJH<, fin, 

al ¡.r,·11,·r d,· ltJH:. Crn." porl,l\a a r,•q11ipa1¡.r,· 1·11111· ,l'alin·, 111,n·, 

1111 ,l\·11111; 1·di111rial dt· la 11on·l·la d .. 111111, .loa,·lti111 S,·ltiidli,·lt 'fo/1-
lwrer. l'"r la ,,.,,·a l>a11da. la ,.,.,,·a ,·spo,a t·,,. duia¡.., ol)!'(•., d,· Till'
odor l.'oi11a111·. ,·l q111d ,., t'011\·1·r1t·ix ¡wr a Cm,.,,, 1•11 1111 l'Olll(HIII~ 

d,· ,·ial¡.rt· a l'Índia d,· la 1t·rrihl,· d,,,.,.,,.,a h:ali. pn·,,·111 i awr¡.roi1yida 

a fr<'11n· Iu l/1•11µ:1u1 . . \ la 11arnlt'i1', 1·orn·.spo1lt'III a l'a11~ l tJB: 

,l'!} 11u•11 S<',!!.·/,, ,·l 111111,·ix Cras, lw ,·xplil'a d,· la 111111lt'rn "'¡.!Íi1·111: 

[ ... ] Pt·ri, al1illh d1· 11·11ir ac¡u«'II .... n11111i a111h ta1111•:-. c1111:--t·-

41iil•1wi1•.., nii 1·011fl':--:--ar la _!!•·lo:--ia q1w 1·111 ro:--q!a,·a. ¡wnp1i· la l ·11·. 

q1w :-.1•11q,n· llt·_!.!ia 111nlt1•:-- ,·o.-..-:-. i d1· 11101!1•:-. 111t•11c:-.. 11ic·11tn· .... 11por-

1an1 ( :aleuta tot apri111n11f-_..,,. c-ada n1p 111c'· ..... llc>_!.!ia 1111 Fu11t<.IJH' 

n·1v l'i1hrt': ¡wr allPll,!!l'rir 1·11w .... dt• la Yid.i q11otidia11a port,'1\TIII 

11101!, llihn·, a r .. ,p,ipa1¡:,·. 1',•rè, ¡wr què· 1111111.:, ,·l 11,·¡:ia a ,·11. ,·l 

pnb-..ii1 1!11,!!111101? PPr q11i· llt'_!!ia arni ► tanta pa~:-.it, i i111il1 c·I \ï•111i

lador ◄ 'll_!.!1'_!.!al c·I 1To11b1a .\l'IT.tin· de· la .\lan·a cit· Bra11dl'11h11rµ"! 

P('r q1ú• sola 1·1 c·pl 111•11,~.rnlí i ¡wr qui· pnTi.-.a111P11t Fn11ta111··~ Lla

vor:--. llll hon 111iµ:dia. vaiµ: :--011111iar ... 

[ ... ] 1'11 «·l :-,1111111i vaig ,·1·11n• 1·1 110:--tn· jardí d,· l lol:-,11•i11 i 

al lwll 111iµ la pt·n·n1 lw11 n1rrq.!ada cii' l'r11ih. i :-,oln 1•1 :--o-.tn· dt· la 

:-,1'\"H 011iln11 lii :-,t•ia la t ·tt· prop c1·1111a taula rodoiw i 1t·11ia 1111 

li11111t· al 1l.iva111 . 

.. ] Era dl. l.a l 1,· lii ,.,,,l\a llir1,·ja111. T,·11ia ,d~1111 

1·11il1oli1· a11il1 al,!!1111 n1l·l1·µa 11w11 fa1111·,_.., q11t· 110 \êl co11w111:nr a 

t' .... l'ri11n• 1111a IHl\t·l·lil n·n· l'alira fin-. a 1111a t·dat tl\·¡1111:1111.i: i 

,dµ11111·:-- d,· 11•:-, ..,,•,1•:-, 11on·l·l1•-. 11·11i1·11 ¡u•r 11·111a l'ad11lt1·ri. Fi11-, 

,d,•..,l1on•-. 1·11 acprt'-.fil lii .... 1t'iri.1 ... n11111i:1cla _jo 110 lii -.ortia o Iu: 1•ra 

1101111::-, 1111 1·:-ip1·1·1wl11r n111l1 ll1111y¡'1. P,·r ai,,', 1·11 1·1 :-io11111i 1·111 ,-¡1iµ; 

po ... ar gt·lc', .... \lt•:-- lw11 dit. ('11 c·I :-,OIJllli In ,·in•:--a o ra:--IÚcia l'Ill \êl 

ord1•11ar 11w11H·11ir 1·111·0IH"rln la µPlo:--ia 1·n·i.\1·11t. ,wt11ar a111h 

_..;n\'ÏP:-iil 11 111111Ti1·ria. ,::-- n dir. aµafar 1111a 1·¡11lira q111· 1·11 ,.¡ :--011111i 

1·111 q111•d111a a prnp. l,ai.x.11· !',·.-,·al.i 111111, .. 11,. i a,.si·11n.-111 al jardí 



:-,Olil ror11hra a_!!radalilc1l1t'lll fn•:--t'il dt' Ln ¡wn·ra H l't•r 1·11111¡1:111yia 

a la pan·lla d1· ... 011111i. la l ·11• i t·I :--1•11 Fo11tt11w. 

D1· .... d1· llaYor~ -i aix,\ ho dic ..,t•111pn· que- 1·01110 aq1w ... 1 

.-.1111111i-. nun ~t'r 1111 111c11ri111011i dt• In•.., 111•r:--0111· .... Ell:-- dt,... ja 110 

1•.., ,,111 podt'r :--t'parar .. \ la l lt' fin:-- i tot li aµ:rada,·a aq1u-:--1a ~olu

ri1'1. i jo 1·111 ,·aiµ: anar fo111iliaritzrn11 t'acla l'ol' 1111: .... mnli FrnJtmu·. 

l'in:-- i 101 1·:--1a111 1·rn·.in1 a ( :aln11a ,·aiµ: 1·111111•11t:ar a lli·µ:ir 1111 PI que 

podia 111·011:--1•µ:uir 11'1·11. [ ... ] ,·ai_!! do1wr-11w n 1·1111è·i\1·r 1·0111 a fan 

d,· Fo11ta11P i ,,., PIil \,IÍ/! pod,·r allilu•rar ,1",·11 l'in, '1'11' a 1l,-rlí11 i 

alin•:-- ha111lt' .... 1·~ \fl d1·11tu ... 1rnr q11•· la 1Jj ... 1i1ria t'•:-- 1111 a11i111al ru111i-

11a111 i jo. :11111, ,·l ¡wrn1í, d,· la l h·. ,·l ,·aiµ pod,·r pn·11dn· ¡wr l"a

l111rnlo:--a ¡iaraula 101 ¡wrllo11µ:a111 la ... c·Ya 111111w111ada c,i:--1è·11cia 

al 110:--tn· .... 1·µ:l1· qw· ~·•wo:--la a la fi. IYl'11t,'ii 411w -1·111pn• ... 011a1 a la 

110,rl·la l úa ll<11J,!<1 hist,Jria- ,·i11 1lt·di,·a1 a la "''"ª i1111111111ali

tat. ja 110 a,·01'-"'Pµ:111·ix c1f1•i.,11µ:ar c·I ... 1111·11 ...... 011111i ... [ .. ]." 

lidl11m1·r. 1'1·spia i poli1·ia ,1·n1·1 al1·1111111, 11111· /.!1'111'i1·, a la 

"''ª ll.1r/.!11Í"i111a ,ida dl' 1·1•111 1n·111a-.,i, all\,. d1·, d1·I lBJC> IÏ1h 

al 1 <>:->:->. 11: 1wa,it', 11' 01'1•rir 1·1, ,1·11, ,1·n .. i, a '"" 1·1, i'"·"il·l1·., 

r•'!,!Ïllls a111ori1ari, lia/.!111, i 1wr lia,1·r dl'., d,· \11·11Pl'lli,·li l'in, a 

l ll1rid11. l''ïll'l's1·111a a l'ol,rn d,· S1·liiidlid1 l'al>,ol11ta l'l1t'arna1·it'1 

d1· la rnt', ,r .. ,1a1. i 1:, 1·011si·qii1·1111111·111 ill\·alida1 1·11111 a i11di,·id11. 

l'n aixi, a.-aha ,11ïrida111-si·. Ta11111all'ÍX. Crn" j11/.!a 111111> la idl'a 
11',dlar/.!al' ,•11n1rn 1111:, la Yida li1,·r11ria d1· l'a/.!1·111 li1lllioY1·1-. 1·011-

l'ro11111111-lo 111111> 1'1·,1·i·p1i.- aulor n·ali,1a F.111111111·. lai ,·0111 lio 1·,IÚ 

ft-111 1•11 111at1·ix a Call'llla. \l(,, tard. la t'HÍ/.!11da d1•I 11111r d1· B1·rlí11 

i la n·1111ilïnwiú al1·111111n,1 1·1l11.,1i111ira11 ,.¡ 1·01111·x1 lii,1i,ri1· ad1·

q11at ¡11·r 1·111111al't'ar aq111·,h do, ¡11·r"1rn11/.!1',. El pro1a/.!•111i,1a dl' 

la ""' l'l·la / lla /l<11:!!a liist,"iria l:., 1'11 Tlll'o \\ull k,·. l'lllll'/.!111 d1· 
11111111111 a11d1 1·1 1111111 d1· Fo11ty. 1111 111l1111:, 1wr liay1•r mi-1·111 1·xa,·-

1a1111•111 1·1·111 any, d1·,pn:, dt• Tlll'odor Fo111a11l'. 1·1 1w11últi111 dia 
dl' l'all\ J()JI)_ ,i111'1 1pll'. ,·0111 1·11. 1a111I,.-, a \,·11ruppi11 .. \ 1111:,. 1•1 

.-111ht'l'/.!t' \\'1111k1· 111111111; ;a,,1·111lila rí,i,,11111·111 111011 al ,1·11 111od1•I 



lit,·rari i _ja a la prinlt'ra plana,.,., ,·011n·r1,·ix d,·lï11iti1,11111·111 1·11 

111111 n·,·11,·arna,·i,', d,· Fo11tarlt'. ,·l 1111111 di'l 'l"ª' 1111 apan·i., 111ai a 

la 110,·t-l·la -t: ... l"/111111,,rtol-. 11H1 ... 1rn a111l1 IP.., t·itat"io11:-- <flit' :--t'lll-

1'1"1' 11: a p11111 qtlt' ,w ,ap I,·, ,-;i•1·p,-; olin·, .-0111 PI pan·110,tn·. LI 
111atri111011i d,· Fonty. ,·b lïlk .. 1 '"" lraliital!-!" al far11i'" di,tri,·11· 

lwrli11,·, d,· l'n·11zla11n B,·r/.!. ,·l, "'lh prol·l .. 1111·, 1•,·011,1111i.-, i l"i11, 
i tot IP, ,,., ... , tTi,i, 11,·n in, .. , ,.,., t"t11T1·,111111,•11 l"i11, al 1111;, 111Í11i111 

dPtall 1111111 .. J, '1111' ,·11, ,i',11 ,·11111'!-!111, d .. Fo11tarw ,,..r l,·,, .. ,.,.,., .-ar

'"' i ,·l, ,-;i•1i,-; diari,. l l.111lwi!-! l loftal11·r "·ri1 PI ,-;i•11 a111ago11i,1a. 
l" «01111,ra '11w 1111 ,·l d,·i.x.11·a 11i d,· 11i1 11i d,· dia». i la n·,·11,·ar11a

,·i,', ,l"aq1wll ,·,pia ,·1,·111 d,· Sd1iidli.-l1. 1-:lb do, 111·r,011ifi.-arn11 ,·l 

,·0111111,1 Plllrt• I,·, !-!11llh po,.,il,ilitat., i la .-ata,tr,,l"in1 n·alitat d .. la 

lri.,1,'1ria al,·111a11\'a. l'lt·!-!ah ,-;(111 IP,ti111011i d,·b 11!-!Ílab llit'"" '1'11' 

n111 d,·, d,· la rni!-!11da d,·1 11111r d,· B,·rlí11 fin, a I .. , ,·1111,-;i•'liii•1lf'iP, 

1111:., i11111wdiat,•,-; d .. la 1111i,', 11111111·ti1ria i la n·1111ifi,,1.-i,', al,·111a11\'a. 

El ,·a111·i ,:, pn·"·ntat. 1111 oh,ta111 ai.,,,. d,·, ,1"1111a 1·i,i,'1 ol11·rta-

11w111 ll"!-!ª1i1,1. .-11111 a li'lnida.-iú 111a1nial i moral d,· la HD.\ . 

. \ l,·, ,·0111"r"'' d,· Fonty i l loftallf'I' apan·ix l"a"i111il,wit'1 

d .. l,·, d1w, t'I""l"''' lri,1i,ri'l11,·,. l.a prof,·."i,', ,1",·11 Tl11·11 \\·1111k,· 

al "'!-!l,· \ \. ,·orn·,po11,al d,· 1-!IH'ITa d11ra111 ,·l T,•fft•r HPid1. "' 

,·orn·,111111 ami, la d,·l "'" 11wd,·l lit,·rnri al ,,.!-!l•· \l\. '11"' fou lri.,

torii,/.!raf d,· la !-!"''1Ta a111h Frn111;a d,·l, any, l 11":'0 i IB: 1. Tal 
1·11111 Fo11talll' lra1·ia n·lalat l,·,,,., ... , i111pn·,,io11, ,l,, ,·,1111i11a111 l"'r 

la \lar.-a d,· Brn11d,·11li11r/.!. F11111y 1·iatja do11a111 ,·011f,·ri·1wi,·, pn 

a la Lliga <:11lr11ral d .. la llD.\. D,· la 111a1Pi.x.1 11111111·rn .-11111 1:011-

ta1w lra,·ia tn·l,allat. 1111 pa, si•11,,• n·,,·n·,•,-; i , .. 111pn· 111·r 11101i11, 

1·,·011i1111i,·,. 111·r a la 1·,·1h11ra pr11"ia11a i 111·r al n·a,..-i1111ari \011 

Diari Prn"ii1. a1101111·11a1 p11p11larnlt'11I A:n•11:;:;1•il1111g. l"ag,·111 d,· 

toh ,·l, ri·gi111, pnlíti.-, l loftallPr ol·li!-!a Fo1111 a ,·,·rt, ,,·n,·i, 

,,..r la"'"ª pútria. ,1·111pn· t1·11i111 <"llnl. 1wri,. ,1"a111parar-lo i pro-
1,·gir-lo. ( :11111 ,;,., ,., "ª'· 111-r l'\l'llll'l,·. d,·,prt'·, dt• r •·xpat ria.-iú 

fon;o,a d,· \\"olf Bi,·1111111111 d,· la HD.\: h1111~ t'll!-!•,.!a «Iola a,¡111·,

ta lla1111a .-11li11ral» 111 a rodar i la ,.,,., a «011rl1ra» 1wo11,,·g111·1., 

10. (;iii11t·r (;HIS,. l"" llor!.!" hisl,irio. ¡,. l:: (1rad . .loa11 l-"0111-

rnlll'rta i c .. l). 



l'ol·lol'ar-lo 1·1wara q1w siµ:11i 1·a1T1·1t·ja111 arxiu, 1111111111 i 11\·all a la 

Ca,a d,·1, \li11i,1t·ri,. aq,wll ,·di fit-i 1·111!,l,·111.'11 i" ,¡111· lï·11 ,·011,11·11ir 

l l,·n11a1111 Ciiri11µ: ¡H'r i11,111l·lar-lii ,·l \li11istl'l'i d,· l'ain· d,·l 'lt·n·,·r 

ll,·i,·li i 1¡111·. d,·,¡,n'., d,· la 11·1111ilï,·1wii',. ,., 1·11m1·rt1·i.x siµ:11ilï1·a1i

,,11111·11t 1·11 la ,;,•11 ,ol'ial d,· la Tn·11ha11d. la ,rn·i,·tat fidtwiúria 
1•11,·arr,·µ:ada d,· la n·,·1111,,·rsi,'1 11'1·11q1n•,1·., d,· 1',·,1. El pa1<·n1,,,1,·r 

11'.11¡11,.,1 ,·difi,·i. 1'1b1·1·11,or d,· l'ahi111·., 1·11111i1111. 1·,d1·Yi11dr.'1 ,·l 

,í11il11,I d,· la lii,1,,ria 11'.\l,,111a11ya, q111· 11111 a,·iat trn11,¡1111·1a a 

Ciiri11µ: ,·11111 a l ll,ri .. 111 i l l111w,·k,·r 1'111' 1111111111 o 1'111' '"·all. .\ll11-
11ya111-,;,• 11'.1q1wll, ain·s d,· ,11¡wriori1111 d,·1, q11al, 1·1Ti111ia11w111 

.-'a,·1i-11\,1 F11111a111·. F11111y· ¡11•11.-a 1·11 la fuµ:ida. ¡11'11°1 11111111'., lïd1i-

111a li sortir.', 111'.: d,·sa¡,an·ix a l,·, C,·,1·1w, 111111, 1111a 111·111 ara 

l't'I rohada. """'1•11d1·11t l l' li"ª n·la,·i,', a 11il > li 11a 11oia fra 11,·,.,a 

d11rn111 la µ:11t'l'ra. 

( ... ] .\1111, llllil mica d(• :-;ort 1·11-.. y1•11n·111 ,·iyi111 1·11 1111 

¡wrnl,!!1' l'11111plPl.i1111·11t d1•-..pohla1. l.a ¡wtit1· 111·1·1warn·,!!a 1lt• :--alu

cl.ir L1r.,i11. 1111 d,,..,¡!,! al ,¡mil acT1·d1·i.,o dt· 1111 t"or. \1w111 -.o, i11t a 

hu...;C':ir l,ol1•1 .... ~i PI IP111p-. ,',.., l,o. Iu ,·i .... ta 1: ... 111aµ11Ífi1·a. Di,!!111·111 dt· 
pw-, .... ad,1 q1w 1·11 Bric:-.1 ..,·,·q11h·nc•aya: ju. al11w11,·:--. hi n·iµ- 1111 final. 

a la lii:-.11,ria ... 11 

La11111111·11a1 ¡)(/¡)(/ ,l,· la 1TÍlin1 litnúria a .\l1·111ama. \lar

,.,.¡ 1ll'i1·li-Ha11i,·ki. a¡,an·ixia 1·11 1111 fo11111111111a1µ:1· a la ¡,orlada d,·I 

-,•11111111ari /)l'r .'i¡ii,·,!.!.·I'! ,·l 111a11·ix a11y d,· la ¡,11l,lil'a1·i,'1 ,l't 11u 1/ur

,!.!.'t/ l,isl,1riu ,·,1ri¡,a111 1111 ,·x1·111plar d,· la 11m1·l·la. Cm" l'l'a 1111\a-
111,•111 11111ti11 d,· ,·11111r11,·i·r,ia ¡11·1 f,·1 d,· ,,il,·r--,· ,1'111111 ,·11111¡,ara,·i,', 

lii,1,,rin1 litl'l'Úria1111·111 aµ:o,arada ¡H'r d,·11111,trar ,¡111· 1•11 ''"''lll'ia 
n·, 110 ha ,·a11,·ia1 a \11·1111111\a: dt' la n·1111ilïnwi,-, ,l,, fi11al, dd 

,,.µ:¡,. \ \. ,·111·11 di11 1111a l'11l1111i1za,·ii'1 d,· l'l•:,1a1 d,·1., Ol,n·r, i d,·1, 

( :a11qwrol, ¡11·r parl ,¡,.¡ n1¡1i1ali,1111· 111,-., ,ah-atµ:,·. D,· la ,·11111¡,a
nwi,', a11il, la 1111i,', d,· UI-:' l. Í 1a11il11'. a111h l' illltll'Xi1', l l° .\11,1 ria ,·l 
J():lB. 1111111,'·, 1·11 ¡1111 ,.,,,,.rar 1¡11,· l,·, ,·rni,,•c¡iii·111"i1·, d'ara 1111 

,1µ:11111 11111 11,·f'1l·l1·, ,·11111 l,·, µ:111•1T1·s lliµ:ad,·, a a,¡111'll1•, 111111111,. 

11. Cii11t1·r CB ,~,. l 1111 l/,11p:11 hist,iri11. ¡,. hl1H. 



Sola111t·nt arnii ,·l pas d,·I,, an~·s ha pstat po,sihll' dt' t'Olh

tatar q1w l"ol,ra dt' Cii1111·r Crass 110 ,;s p11s (11,,;til a la i1111·rprt·

t1lt'ÍÚ. ,·0111 la nítirn litl'r:'1ria pn·tl'11ia. C:ada ,,·¡rada 111,;s ,., 
d1·111os11·a 1'0111 1·adasl'111H1 d,· l,·s ohn·s ,·sd,·,·,; 1111 11011 frag1111·11t 

d"11ua µ:ran ('011ft·ssi/). t111 frag111t•111 t•n t•I :,.;1•11tit rornú11tic. 1¡11(' 

s°t'xt,;n 111t;s l'IIIIÚ d,·1, ,;i•1i,; propis límits. for111a11t part d'1111 tot 

'(Ill' ho111 110111Í's pot 1·111·1·rtar a albirar ,,1ga1111•11t. La pri1ll'ipal 

difil'11ltat dds pri11wrs i11t1·11h i11t1·rpn·tati11s rau 1·11 ,·l f,·t q111· a 

1,·s 110,·l'l·lt•s d,· Crass s1·111prl' hi ha 1111 narrador fil'til'i. 1111 t'·s.,,·r 

dotat 11" lllll'S ,·ara,·tl'rÍst iqtll'S llll;S O 1111·11ys ddi11idl's. i '(Ill' rda

ta la Sl'\·a histt',ria 1·11 prinll'nt pt·rsOIHI. pn,\ d,•s d' 1111a p1·rs1w,·

tin1 11·111poral n·lati,·a111,·11t ll1111ya11a. Ta11111atl'ix. !"autor st•111pn· 

ha dit q111· 110 Í's e111·prtat d1dt'11tifirnr. d,· ,·,111fo11dn·. a11111·st 

11arrador-protagonis1a 111111, l'i( 111a11·ix. D'altra handa. Crass fu 
tot PI possihll' ¡)('r d1·sa,-r,·ditar 1·1 narrador. q111· ,:,, l"ú11i.- 111itjú 

t¡tll' t,; ,·l 11'.-tor d,· la histúria pn a1T1·dir a la n·alitat d,·1 '!Ill' 

l'stú lll'gi11t: la sl'\'11 sl'riositat ,;s tot d'una posada t'II d11ht,· 11 d,· 

.-op i \'olta 1'1·11xa111p1·111 dil'llt 1·1,s1•s 1·1111tradi,·tè1ri,·s .. \ixí. ami, 

aqtll'sta fornia d1· U11ll1'11¡1msu. ·prosa dl' n·part i1111·11t ·. 1·111prada 

pn Crass a tot,·s i ,·adaS1·1111a d1· li-s st•,·,·., 1111\'l'l·ks i f111111111,·11-

tal11w11t ta111hf- a ll's ohn·s dra111útiq11,·s. (.s i111possihl,· d,· ,, .. 111·

trar t'll la posi.-iú dl' l"a11t11r. i atrapar 1·1 ,1•11 porta,1·11. ,·l qual 1111 

IÍ'. drnH's. 1u·rq11i· id,·11tilï<'ar-st· 111'1·1·,súria1111'11I a111h ,·l st'll 1-r,·a

dor. i\q111·sta 1·anu·u·rístin1 d,· l"ol,ra d,· Crass 1·,d,•,·(- 1·11l'ara 111i'·s 

1u•1·11liar si l'o11sidn,·111 1111 altn· f,·1101111·11 1¡i11· d'ï1i·11 din·,·ta11w111 

d1· la pnsp1·1·tin1 IHIITati,,1: l'i narrador 1·11 prinwrn ('l'rs1111a Psti1 

i11111111l>ilitzat 1•11 la st'\,I l"'r,p1·1·ti,,1. ,·s 1·1111t1·111pla a si 11111tl'i.x 
dt's dt• dins i .. , 111{111 '(Ill' r,•m·olta d,·s d,· fora. Sota la i11ll11i·11l'ia 

profl'ssional d,· 1",·sndt11ra i la li1t·rúria d,·1 1111111·,,un m11H111. d,· 

l ln111a11 \kh-illl'. t1· ;\lfn·d Diil·lin o fins i tot d,· la 11tilitz,1l'it'1 d,·1 

l1,·11,i.:1wtg1· q111· Anlll l lolz fa al st'll l'hu11tus11s. a11t11r i 11a1Tad11r 
,·s li111it1·11 st•mpn· als ohj,•,•l(•s 1·11111T1·ts. a alii, ohsl"l'\·,d,1,·. ta11gi

l,lt'. oloral·ll'. d1·g11stal>l1· .. \qtll'sta id1·a la n·rnll ¡)('r 1·x1·111pl1· l'i 

p1w111a /Jiu11,1 - or!f'I' rlil' (,',,p;l'11sfrÏ1Hf,, ('Diana. o ,·Is 11hj,·1·t1-s'). 

aparl'g11t l'I l <JS1l: 



()111111 allar.~a la 111,1 cln·ta 

111'1" cla1u11ut cl..! 1111bd1• cln·t .-ap al ,,.,, can·ai.\. 

1111111 la t·a11m P.-.1pw1Ta 1·ap al daYar1t. 

(,Juau 1·1u ,,, fnir. 

PI SPII nh.it·ctc- , H 1'1·rir l.i 11u•,-;1 i111i111a. 

<¡Ill' li ,:, .-11111 1111 nbjt•t·tt·. 

\lolt ... 11,·i111 ,:., rn11h ohjt·tt1·:-- 1·11 n•p1\ .... 

'l'"' ,·l, clill1111, 111¡,a 

c-J lllt'll µ:('1111II. 

!-:lla , ... ,.;,. 1111111 la _,.,,, lli,·i·rn·ia cl,· ca,;a. 

1111111,::-. ,._.., d1·i.\a f11111µ:rafiar 1·t11T1·11t 

i 1·111 n·111i.~ di· µ:11:--.-.0:-0. 

<,>11a11 1·llc.1 diu -.í i fa 1,111111". 

f,·n·Ï\ 1·1-. 11l1j1•1·1p .. dt> la 11.11111·.1 

¡wn\ ta111ht'· dl' di--,:--.t•,·ah. 

~,·,upn· J,.. n·f11,a1 

dt• 1lt·ixar f1·rir per 1111a id,·a :--1'11 .... 1· c1111hra 

PI 11u·11 1·0-. projtTlor d"o111lira. 

!'ni, 111. Dia11a. 

a11il1 cl lt'II arc· 

111·(•h 11lijt·1·1i,11 i n•:-.¡11111:--nld1·. 1..! 

La lírica,;, 1111a 1·01ista11t a l'olira dl' Cii11t1·r Cra,.s . .l1111-

ta1111·111 a111li 1'1·,nil111ra i ¡,., arh /!r1ilïq111·, 1·01istit111·ix la ,t•Ya 

fon11a ,r,•xpn•,,,,j,', ar1í,1in1 pri111i¡.!i•11ia. ,1,. la •1111tl _,. ,Sl'ITl'Í:\ 

,m·i111 ¡wr ,,-,ajar id,.,·, i 111oti11, 'l'"' d,·,¡,r(., 11tili1zar11 i d,·,1·11,·o

luparú a IP, olin·., t,•atral, o a ¡,., 11on•l·l1·, -,·1·rl1i/!r1tt·ia t•l 

12. Cíi111,·r CH "'· /)i,, (;,,,!i,-1,t,· /'J.ï.ï- /'JV,. l'· l 11 (trad. \l. L. 



p .. •·111a d•· 1· •. ,,1ili1a q111· 111•·, lard •·,dl'\i11dria •·l l"'tit 1i111l1al•·r 

( l·l..ar \la1znatl1-. arribant fin, i 1 .. 1 a 1111ir-l•·, fí,i•·a111•·111 •·11 

1111a , .. la .. lira .. \•pwst <'·, •·l nt, d•·I "·11 darrn llilin·. /J m,·11 st'/.!.·I,·. 

a11art·/!11I •. , J<)<)<)_ 111 .. 111•·111 id .. 11i .• r.ritm lia11da. 1wr la r .. rn1a .i •. 

n·n1ll q11•· r a111 .. r ha •·••· .. llit. .\lli1. Cra.,, pn·.si·11ta •·•·111 11arra

.-irnh. •·•·111 .-ri111i•pll',. •·adasn111a d•·di,·,11la a 1111 a11y d.·1 ••·/!l•· \ \. 
d•· !<)()() a J<)<)<)_ do11a11t ,•·11 a 1111 11w,ai,· d•· difrn·111, 11a1Tador, 

1·11 pri11u·n, ¡wr .... 011¡1. fi~11n· ... lii ... 1i,riq11,•-. i Í11\'t'111adc•-.. at1(\11i11u· ... i 

11 .. 1a11 a11,111i11w, -•·,.-ri¡,1 .. r, .... 111 l·:ri..!1 \la ria B•·111arq11•·. 1-:rn,t 

.lii11~t•r o a Y1·µad1· .... i dt· 111a11t•1ï1 autol1io,!.!ri'dï1·a. «·l 111a11·ix 

a111or·-. •¡11•· •·xpli•plf'II ¡ •. , "."., a,•·1111111·, i d••,y••11111n·, l1a1T•·

_ja111 /!l'all, •. ,,1 •. ,,.11i11w11t, l1i,t,1ri•·, a111li l'•·I, Íll\•'lllat,. •·111' .. lllrt·, 

i111p .. ,-;,-;il,I•·• i a11,·•·d .. 1.·, •·,i-•ila111·,. l l"'r a •·ada 11a1Ta•·it'1. 111·r a 

n1da a11y. l'a111 .. r pr .. l""ª 1111a aq11an·l·la. 1111a i111at,!!•· •111•· •·, 

1rnlia a 111i/! •·,1111Í •·111n· la il·l11,1nwi•'1 i •·l nï'"J'lal/!•· /!n'dï.- i •111•· 

•·orl\·•·rt<·ix •·l t<·xt •·,nit •·11 1111a hi,1,,ria l"'r 11•·/!ir .. •·"·•iltar i l"'r 
111irar ..... 111 1i .. "'111 •·l, •· .. 111•·, i11fa111il, 1ll'rÒ1 1a111lit'· ¡ •. , n·,i,11·, 

polítiq111', alt·111.111,•·, d•· pri1ll'ipi, d•· ••·/!l•·· \111l1 la •·rn11lii11a.·i•'i 

.r,11¡111',h do, •·l•·111<'1lh. la i1111•11"Ò·1lt'ia j la i111a/!ill,ll'i•'1 i11fa11til i la 

... ,',1ira i 1·1 -.an·1h1111· políti1·. (:n1..,.., nco11 ... •·.~111·ix d1·1111111·iar ,•1:-,, 

111 .. 1l·ln·, d•·I "·/!l•·\\. lot pn·"·r,a11t alli .. ra la il·l11,it'1 d•·I -•111111i 

d•· f•·li.·i1at q111· n·, pol l"·•·111ln· a l't'·,,•·r li11111i1 i al •111al 1111111 

11111111'.• p .. 1 aprnpar-,1· 111i1.ia111;a111 la _j11,tÍ1·ia. l.i o'·• 1111"ilil1· i,!!11,d-
1111·111 d'1111ir 1·1 ••·11 1al1·111 ar1í,ti,· d1· dil111i.x;111t i 11'1·,nipt .. r. i 1·1 

"·11 •·11111prn111í., d1· f'i111adú d1·l 111<',11 pr1·•11"11¡1a1 1lf'r la iuj11.,tí1·ia . 
. \q1w,t ha 1·,1at. don•·, ... 1 ,1·.!!lt- d1· Cii1111·r Cm,.,. pn,, 

1'11111 •·li malf'ÍX diu da,a11t i' \n1di·111ia :-;111•,•¡1. la lii.,1,,ria •·11111i-

1111ari1. tal •·11111 ho f•·Íf'II a1pll'll1·, 11a1Ta1·i1111, <¡Ill' apan·i:-.i•·11 1wr 

•·111n·/!111·• (11111lt•·, d,· ¡.., 1111,,·l·I•·, d,· 1-'t,111,1111·. ¡11·r 1·x1·111plt

-i •¡111· .,•·111¡,n· al'al1,l\1•11 ,1111l1 la pr .. 11w,a d'1111 «C .. 11ti1111ar,·1. .. ». 

l .a lii,till'ia d .. la li1t·ra111ra 1111 ¡1111 l'ª' ,..-aliar ,111111 1·1 ,1·,S!I•· ¡lf'r
'llli· •. , "'li .. 1,_ïP.·1i11 •·111·¡11,1 110 .,ï1a ,11' .. 1111'11'1'1. Cal lr•·11n· º•·1·idl'11I 

.i .. la"'•"' d1· llit/!l'Ílllf', nrl111nrl» ¡:¡ 1¡111· 1'1·.,1a111,1. l li 1·1111 la 111ilí-
1i1·a. di11 (:ni. ... :--. lta d1·1111htrat Iu -..1•,a ,·,·rµ:011y11 ... a d,·1w11d,-.11t'ia 

J;¡_ (:ï1111,·r(:111,,. (·u11li1111<1nÍ .... ¡1. 10. 

:r: 



dt'ls podt•rs t·t·t1111'1111i1·s. t'al t'S('t'l'al' q111· siµui la litPratura la q11t• 

prt·11µ11i PI n·IIP11 i tl1·11111wiï la i11j11st Ít'Ía. l t'llt'ara q111· PI st•u 1'111 ur 

ja 110 t•stiµui pot~t•r 1·11 t·l llilirt• impri·s. ~•·mprt• ha11ri1 d'lta\"t'r-hi 

11arratlors q111• t'llS 1·xpliq11i11 lt·s s1·,,·s his1«'1ri1·s a t'HII tl'orPlla. qnl' 

fat'Ï11 rodar t•l (lt'llyal 1·0111 ho fria Sí~if. 1·0111 ho fa Cii1111·r Crass. 
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- ( ¡ ,¡qg). !)¡,, r;,,,ti,·/11,, l'J.ï.i- /'JV,. Dan11,111d1. 

-(J()()() [t()•J:l]). f),,,./11111. /!"111111,. ~h111i,·. 

-( f()()IJ [ IIJIJ:l]). f)i,· lliitti11. \l1111i,·. 

-( l'l'l'I [ l'l'l(1j). (:rl,111skt'r '/i'ilo!!.·i,·. /)i,· ll/1•1·/1tm1111111·/. J..ut: 111/f/ .lluus. 

l l1111d,:fuhn·. \11111i ... 

- ( l <1<Jq) [ l <J'l:l]. «Ei11 Sd111iip¡,d1,•11 ,i:1111,·11, DDll". /.l'!=t,. /1,,,/,,11 r,11·11, 

(,'/,wk,·11p:1·/ii11t. \l1111ir. 

-()()()<J)./} 1111•11 sl'gl,·. llan·1·l,111n. [Trad. l'ilar E,1 .. lrid1 i \n·,·] 

- ( l 'l()<)). l!l'i11 ./ul11l1111/f/1·rt. Cii11 i 11_µ,•11. 



-+0 

CH \:"':---. Cii111t·r '. 1 ()()()). ( 'u11/i1111oní ... : /Jisf'11rsu d,· (,'ii111,,r (,'ras.,; <'Ull 

11wtir11 t!,· l" n,111·,·si,í11 tf,,¡ l'n·111io .\u/11•! t/1• /,it,•f'llt"r" / 1J1J1J. l·:I Paí, 

Diµital. 11ú111. t:ll-t (B ,h,·1111,n·). [Trad. d,· \li.~1wl :-,ú,·11z] 

(;01111. Fra11z .lo,d [,·d] 111J:1-t). (,'1ï111,,,- (,'n,ss: l11sk1111/i_lÏir /,,•s,·r. 

Danrhladt: \,·,"' i,·, l. 

l .r lli\ H,. \rnnld 11,·inz [,·,l.J ( l IJIJ~,). kritisclws /,1•.ril.-1111 ~11,- dl'l1fscl1s¡11·11-

,·/11~!.!t'II (,',•,!!t'llll'<trls/if<'f"fllllr. \11111i1·. 

\111111,. \11lk,·r ( 1'1'1:! [1'1-:''1]). (,'1Ï11/1•r (,'f'llss. :-,11111µart. 
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E\ 1-:1. I.Í\IIT Dl-: 1.'1-:;-;<:\I..\ Dl-: Tl-:\11':-i lli-: l.\ <,Jl Í\IIC\: 

1-L\IT<H)l Í\11<:\. l.\ Dl\\\11<:\ l l.TH\H\l'lll\ lli': 1.'1•:\I.I..\<,: 

<,Jl Í\11( 

1;.\l'adi·111ia S111"rn d,· C:ii·111"i<"s ha c·rn1<·Pdi1 c·I Premi \olH'I dP 

()11í111i,·a ,·01-r,·s¡,0111·111 a l'a11y l <J<J() al prof,·ssor :\hmed 11. 
Zt·wail. Z,·wail 11asq11{, L111y J<)-t() a E¡!ip1<·. 011 ,;s t'Xlraordi11ú

ria111('fll popular ,·0111 111oslra <"l ft-1 'Ill<' l'any J()<)8 ja tt·nia diwr

sos st•gplls d,· ,·01T1·11s l'IIH'sos <'11 <"l st·11 honor .. \l"lllalnl('III ,;s l'i11-

1ad11 1·gi¡wi i 11ord-a11ll'ri,·11. i 1n·lialla a ( :alt,·.-h (l11s1i1111 1k T<"l'-

11ologia de· Calift'lrnia. l'asad,·na. Califúrnia. E.slah l·11i1s). 011 

!)('Ill'ª la C:Úl<"dra Li1111s Pa11li11g d1· ()11í111il'll Física. 

l ,a l'ila.-ii', cl,· l' :\1'Hcli·111ia S11<"rn diu. S<"¡!OIIS 1racl111·,·iú litt·

ral d1· l'a11gli·s. «¡ll'ls :-l'IIS <"sl11dis d,·ls 1·s1a1s cl<" lra11sil'it', cit· lt·s rP

Hl'l'ions •111í111iq111·s 111ilja111;a111 r,•.,p1·,·1ros,·i1pia d(' ft·111tos('go11» . 

. \q111'slt·s sú11 1,·s para11l1·s ,¡111·. a parl ir c1· ara. q111"dara11 olï,·ial-
111<"111 lligaclt>s a q11al, .. , . .,¡ 1's1111•111 qrw "" <"l f11111r l'S fa,·i cl,•1 Pn•mi 
\olwl dt· Q11í111irn cit· 1· any l <J<J<J. En al1n·s lt'l'fll('S. ZPwail ha 

a1"01ist·g11it porlar ,·l, t'Xlll'ri1111·111s al límit dl' 1'1·snda dP l<'Illps d<" 

la· 1p1Ímil'a. ,·osa 'lli<" fa 'lli<" PI p11g111•111 t'cllisid<"rar <"<llll ..I pan· 

di· la ft-11110,¡i1í111i,·a o di1111111irn 11ilrarúpida d,· 1·1·11llai; 1¡11í111il'. 

l'uix 1¡111· c·I pn·111i 110 SI' li ha a10rga1 Jll'r rnp dt· lt·s 111olt,·s aplil'll

l'io11s 1·0111-rc·11·s q111· ha ft-1. sinú pt'I .,PII l n·liall pirn11·r d1·s1·m·ol11-

l'ªlll 1111a 1i·,·11in1 <"Xlll'ri1111·111al 11hrarúpicla p<'r s<"g11ir a tPmps 

rt"al 1·1 progn'·s c1·1111a f't'a1·,·iú q11í111irn. 1·s fa 1111;s difíl'il nplirnr 

1· aportal'iÚ d1· Zt·wail d1· fon na 1·0111prt>11sil·l1· p<'I' als 110 1·sp1·1·ia

lis1c·s. Pt>r a a ixi,. 1·11 pri1111·r llol'. faf't; 1111a aproxi111al'ii'1. <'11 part 

his1i'irirn. al prolil1·11rn g<"11t•nd q111· ZnYail ha tral'lal d<" sohll'io

w1r i. <'11 st1!oll ll01·. pn·s1·111arÍ' 1111 s<"g11i1 1L1plirnl'io11s a difrf't•nts 

1ip11s d,· rt'Hl't'ions q11<' ha11 ,·sial 1·s111diad1·s ¡H'I grnp d1· Zt·\\·ail a 

C:altt·1·l1. En alguns ¡111111s 1·, farú 1w1·1·ssari 1111 l't'rl sanifil'i ,lt-1 ri

gm <·11 IH'1ll'IÏ!'i d,· la l'lan•dal di· 1'1·xposil'iÚ. 

l ºna 111oli·nda t'SIÚ fonnada ¡ll'r 1111 1·011j11111 d1· IHl<'lis a1i1-

111ic•:,; (c·a1Tl'µats p11.-;iti,·au11·11t) i111111t•r.-;os dins t111 «1nar» d"clc·c-

1ro11s (l'úrn·g111·s 111·ga1in·s). <"Is quals c·slan tlt·slonditzats al vol-
1a111 d1·ls 1111 .. lis d'al'ord a11d1 la ,·111T1·spo11,·111 f11111"iú d'ona 



,.1 .. ,•1ri111il'a cl .. la 11wli·l'lila. l,,., i111 .. ra1·1·i1111s .. 1,.,•1ros1:'i1iq11,., 

('Ill n· ¡,., parlÍl'lill', 1·1t1T('µ:ad ... , ,;c',11 la musa 1'0111111w111al ,1,. la 

l'11l1Psi1'1 ,1,. 1 .. , 11111!,·,·111,.s. La p11,il'ii'1 n·la1irn d,.I., 111ll'li., (la 1·011-

fïµ:11ra1·ii'1 11111'1.-ar) i la di,1ril1111'iú d,·I, 1·l1·1·1ro1h 1·111n· a,¡11Psh 

lllll'li., d1·11·1111i111'11 .. 1 ,·1111j11111 ,1'1·11llac,;os cl,· la 11111li·,·11la. 1r.d1ra 

l11111da. l .. s 11wl1·1'1dl"s 110 sú111·111i1a1, Psl:11i,¡ill',. ,i11ú q1w 1·,1a11 ('11 

11w,·i11w111 1·0111i1111: 11'111'11 ;¡ µ:raus d .. llilwrlal cl,· tra11,la,·i,-,. ;¡ cl,· 
ro1a,·i,'1 (11111111'., :! ,i la 11wli·,·11la ,:, li1wal) i :l.\-h cl,· , il,ra .. i,', 

(:l.\'-:ï ,i la 111oli·l'llla ,:, li11rnl). ,.,,;c•111 \' ,·l 110111hn· ,l,. 111ll'lis cl,· 
la 111ol1·1'11la. D11ra111 1111a n·a,·,·ii', q11í111i,·a ,., prod11,·ix 1111a n·11r

µ:a11ilza,·i,', dPls 1·1dla1;os 1·111n· PI, lllll'lis cii' la 111oli·nda o 11111li·,·11-
I ... ,. ,l,. 111111wra ,¡111' alµ:1111, ,., 1n•111¡11,.11 i/11 ,l',dtn·, ,., fon111·11. 1',·r 

, .. ,,.111¡,IP. 1'11 1111a n·a,·,·i,', l,i111oll'l'ldar l'l1·1111·11tal. ,:, a dir. 1111a 

n·,11·,·i,', 1·11 la qual la 11101,·nda (11 11wli·n1l1·s) d .. l prod11,·11· (o ¡,r11-

d111·11·,) ,., fo11111·11 din·l'lallll'III 1'11111 a n·s11lla1 cl,· la l'ol·li,i,'11·11tn· 

1,·s d1w, 111oli·,·11l1·, cl,· n·a,·1 i11,. lai 1'11111 

l + /1 ➔ l' [ l] 

,·l 1111111hr1· i 1ip11, cl,· 111wli, ,,-,11 ,·l, 111111,.i,,os a n•,ll'li11s i a prod11,·-

11·,. ¡wri, la di,1ril1111'i,-, c1,.1, ,.1dla1;11, 1·111r,· ,·lis lia 1·a11,ia1. El ¡,ro

l·l,·111a rau a salwr 1'11111 ,., pn,d11,•i.x a,¡111·,1a r1·orµ:a11ilza,·i1', d,·ls 

1·11lla1;11s q11í111i,·, i ,¡11a11 cl,· 11'1111'' n·1¡111·n·i.x (,'._, a clir. 111111, ,¡11i11a 
,-,.1,wilal 11'. 11,w la r,•111·,·i,-,). l•:11 ,.¡ ,·as ,l,. la r,·a,·,·i,', cl,· 1'1·,¡11a,·i,', 1. 

la \'l'lo,·i1a1 cl,· la n·a,·,·i,-,. 1111·,11rada 1·0111 ,·l 110111l,n• cl,· 11wli·l'11l1•., 

di· prod111'l1· q111· ,., 1'1111111·11 ¡wr 1111i1a1 cl,· ,11111111 i di· 11·111¡os. 

v = k(T) [ l] [ /1] 

,:, dirl'1·1a1111·111 pr11¡,11n·io11al a la 1·,1111·l'111ra,·i1', 11'111111111,'os n•;11·1i11, 

i a l'a11111111·1111da r1111sl1111f dl' r1•/nrit11f dl' Iu r1'11n·i1í. la qual 
,k¡,1·11 cl,· la 11·111¡11·ra111ra. 

La pri11ll'ra d,·sni¡wii', ,l,. ,·11111 ,aria la Yl'l111·i1a1 11'1111a 

n·a,·,·ii', ,¡11í111i,·a a11d, la 11·11i¡11·ra111rn ,., d,·11 a .\rrlll'11i11., (l'n·111i 

\11111·1 cl,· <)11í111i,·a d,· J()O:l) ,¡11i. ja a l'i11als d,·I si·µ:I,· \l\. l'a11~ 
Jgg<¡_ l,;ha111-,;,• 1·11 11111111,n,,;c•, 1111•.,11n·, ,·x¡11•ri1111'11tal, i ,1•µ:11i111 ,.¡ 



·f-f 

tn·ball pn·\'i dt• \"1111·1 l loff (PI qual n1 n·l,n· ,·l pri11lt'r PrP111i 

\0111•1 dP (,)11í111i,·a l'any 11101). \'a formular l'PqmH"i(, q11P porta 

PI SPII IIOIII 

/.:(T) = . l ,,-, .. '"' 

Oli t;,. 1'1•tH'r/!ill 1l"al"tin11"iÚ. ('S pot i1rt1•rprt•tar 1"0111 l"t•fH•r/!ÍII IIIÍl
ja11a d,·1 parPII d,· moli·rnl,·,. l i /l PII ,·l rn11j1111t dP 1,·s rnl·ll·lo11s 

n·iwtin•s (IPs quals port,·11 a la forma,·i(, dPls prod111·tps) 11u·11ys 

1"1•1H·r/!ia mitjana d,·I total d,· 1,·s 1·ol·lisio11s. si/!11i11 o 110 f"('IH"li\'('S. 

Eu altrPs para11IPs. /:'., ,~s 111111 mPstrra d,· la q11a11tilat 1l"P11Pr/!ia 

q111· s"lra d,· propon·io11ar als l"l'IH"li11s ¡11·r tal q11P p11/!11i11 n·or/!a

nitzar-sP i donar Pis prod111·t1·s. 
L"Pq11a,·iú ,1".-\rrl11·11i11s. 1111a 1·q11a1·i(1 ma,-ros1·i1pin1 i 

,·strÍl"lalllPIII ,·xpni11w111al. ,~s prol,al·l1·1111·111 1",·q11a,·i(, lllt'S 

i111por1a111 d,· la l'Í11rl i.-a q11ímirn. ,:s a dir. dP la brarH"a dP la q11í-

111it'a q111• dt'i11a 111111 tlt·snipt'it'i llliHTOS('tlpint ( O 111olar) tlt· r ('\'0-
lrwiú 11"111111 n•atTi1', q11í111i.-a al llar/! dt·I 1,•m¡h. \o ol,sta11t aix,\ 

110 propor.-io11a 1111a dt·tallada dPs,-ri¡u·i,-, 11tol1·1·11lar dd .-11rs 
d" 111111 n·m·,·i(,. ja q111• la 1·011sta11t d,· \'t•lrn·itat /.:( T) (., ,·l r.-s1iltal 

dl' f,·r la mitjana ,1"1111 11011!1111· ,·11ornw11w111 /!f"llll (d,· l"ordn· dP 
10~'1) d,· ,·ol·lisio11s dl' 1·ara,·1,·rí,1i,¡111·s molt dif,·n·11ts. P,·r tal 

11",·11t1·11drP q11i11s sú11 ,·Is fa.-tor, 1(11<' d,·11·n11i11,·11 ,·l ntlor dP la 

/.:(T) i. pt•r 111111. d,· la wlo.-ital 11"111111 n·111TiÚ q11í111in1 lwm d"l'11-

1rar 1•11 ,·l ,·ai11p d,· la di11à111i.-a 1110IP1·11lar d,· 1,·s n·1H·1·io11, q11í111i-
1pu·s. la q11al aporta 111111 d,•st-ri¡wi(, mi,-rost·i,pi,·a (a .-,,·ala 111ol1·-

1·11lar) ,r 111111 n·a,·,·i(, q11í111irn. d .. IIHIIH'nt '(IH' 1'<'1"1111'1 d,· S('/!IIÍr .. 1 
.-urs ,1"111111 1Í11Í<'a .-ol·lisi,í i11di,·id11al. Dit 1·11 altrPs t,·rnu·s. la 
,·i11i•1i.-a ,·s limita a 11u·s1rrar ,·l 1w111hn• d,· moli·ntl,·, d,· prodtH"tP 

( 1111 1101111,n· '(li(' pot SPr d .. l" o nin· .i .. J o~'1) '1111' ('S fornu·11 pt·r 

1111ita1 d,· 1<•111¡is. IH'r PXPmplP. ¡,..r st'/!Oll. 1111·11111· '(IIP la di11i1111i
rn ,·st 11dia /"l/Ill tÍ- llrn· pas a pas n1dasn111a dP 1,·s n1l·lisio11s. E,·i
d,·11t1111'11t. al111,·11ys ,·11 1,·oria. d,· la i11fornH11·iú q1w s"ol,11: 111it

_jaiu;a11t la di1111111in1 ,·s pot .-al.-ular qmtlst•,·ol propi,·tat ,·i11i·t in1: 
,al11•111 1·0111 1,: llrn· nula .-ol-lisi(, itulh·id11al. ,·s pod.-11 ohtP11ir IPs 

111aµ11it111ls 1·i11i·ti1plt's 111111-ros1·i1piq11<'s 1·0111 a n·s1tlta1 dt• ft-r la 
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-f{¡ 

din·,·tam,•111 ,·ap al, prod,wt,·,. La n·111·,·i{1 s,·rii 1111:s ritpida 1·0111 

1111:s fill'il ,i¡.!IIÍ d' as,olir 11·, 1·011fi¡.!llnl<'Ío11s 11111·lrar, 1¡111· 1·01T1·s

prn11·11 a l',·stat dr tra11si1·i{1. l."r'l11ad{1 'l"" d1í11a la 1·rnista11t d,· 

\"l'lol'itat ,:, 

k(T) U k,,T ..2.!J.__ 

J, <J' <J,, 
[-+ l 

011 L ,:s .-1 110111hn· 11'.\\"11¡.!adro. / ,·l ,·0111111. k 11 la ,·011,ta11t dr 

Boltz111a1111. T la t1·mprrat11ra ah,ol11ta. /, la 1·011sta111 d,· Platll'k. 
l,·,<¡ ,{111 11·, f11111·io11s dr partil'i1'1 d,· l',·stat d,· tra11,i,·i1'1 (ET) i 

d,•ls n·a,·ti11, l Í /l (f111wio11s 1(111' d11w111'11 d,·ls l'Slah tra11,(¡wio-

11ak rot111·irn1al,. \'ihnll'io11als i 1·l1·1·tri111i1·s dt• 1r, dif1·n·11ts 1·spi·-

1·i1·s) i t,./;;, t:s la dif1·ri•111·ia d'<'tll'l'¡.!Ïa r11tn· t•l, 11i\'l'II, 1111:s haixos 

d1· 1'1·stat dr tra11si1·i1í i drls n•¡11•ti11s. 

Puix 1p11· la ll'oria d,· l't•stat d,· tra11sil'i{1 tlll tral'ta rxplí,·i

ta1111·11t rnda l'ol·lisi<Í i11di,·id11al. 1·,tril'ta1111·11t 110 .:, 1111a a11ti·11ti-
1·a 1,·oria di11c'1111i,·c.1. Diu~ drl ,·a111p 1,·t·n·i,·. 1",·~111di cli11iu11ic- 1·ir!o

rú,. la di1111mil'a q11it11tin1. passa (H'I' n•soldn· l'rq11111·i{, d,· ~d1rii

di11¡.!l'I' d1·p1·1w11t d1·l t,·mps 

i ñ iW(i) = li '1'(1) 
rll 

011 // t:, l'o¡wrador lta111ilto11iii d,·I ,i,11·111a 111ol1·1"1tlar i '1'(1) t:, la 

f11111"ii'1 d'o11a. la 'lllal proporl'Ío11a 1111a drs1Tip1·ii'1 1·0111¡,l.-ta dr la 

di11ii111in1 al llar¡.! d,· la 1·ol·li,ii'1 .. \ixí "' pot lrat·tar tt•i1rin11111•111 

rnda ,·ol·lisii'i i111li,·id11al. 1·111·ara 'l""· 111ala11rada1111·111. t·I, 1·iili-11ls 

1111 sú11 pnwl Íl'alilt·s prr a n·111Ti1111s ami, 1111:, d,· 'l"ª' n• 1111t"lis si 

tots Pis ¡.!rHlls dt· llilwrtat ,., 1ra1·11·11 1·xplÍl'Ïta1111·111. Exi,trix1·11 

si111plifin11·i1111, d,· 1'1·,1ri1·tr 1nw1a1111·111 q111111til' 1·0111 la di11i1min1 

sr111il'liissin1 o la di1111111in1 'lllasi,·liissini. IJ" 1111a o altra forma. rs 

pot tral'tar ami, 1·1•r1 drtall l'ada-''IIIHI dr l,·, l'ol·li,io11, (ami, 1·rr

t1·s li111i111,·irn1, d1·p1·111•111 dl'I 1111111hr<' dt• 111ll'li, 1p11· i111t·n·i11¡.!11i11 a 

la n•a1·1·it',). 1wn'i. al 1·rn1trari d,· la ll·oria dr 1',·stat d,· tra11sil'iÚ. 

prr a 1111a n·a,·,·ii', q11ími1·a onli11itria n·,11lt a prill'I i1·a1111·111 i111pos
sihl,· f,·r la 111i1ja11a d'1111 1111111lin· molt 1·lt·,·a1 d,· 1·ol·lisi1111, p1·r tal 

d'ohtt·11ir 1111 ,,rlor ra1111ahli- ,li- la 1·1111,111111 d,· \'l'lol'ital k(T). 



E11 acptt·,t p1111t ,ï1a cie· rc·1m1rc·ar cpw tots Pis tn1C"ta111c·11ts 

tC'i1ri1·s q111· prc•tC'IH'II cl'C'st11cliar la cli11i'1111irn cl"1111a rc·a1Tic'1 q11í111i

n1 fan sc•n·ir c•l c·o11c·c•ptc· cie· 11r,¡u•1./í,·i,• ,/',•11,•1;!{i{I ¡wt,•11<'i{I/. Prc•c·i

sm11c·11t. c·I l'rc·111i \ol11·l cie· (,)11í111in1 cii· l".111y Jl)()ll ,a ,c•r ator¡!at 

«a \\"allc·r h:01111 pc•l ,1•11 clc•sp11n1l11pa11w111 cie· la tc·oria clc·l f111wio-

11al cie· la clc·11sita1 i a .lol111 l'oplc· pPI sc·11 clc•,1•11n1l11pa111c•111 clc·l, 

mi·toclc·s c·o11111111ac·io11als c·11 q11í111ini c111i111tic-a». El, lrc·liall, cie· 

h:01111 i l'oplc· 111·r111c·tc·11 cie· rc·,olclrc· l'c•q111ic-ic'1 cie- Sc-liriicli11¡.!C'I" 

C'(1·c·1 ri111irn cl" 1111 ,islC'IIHI nwlc·ndar. cie· tal forma que•. aplic-a t s a 

1111a l"C'acTicí c111í111irn. 111·rn11·tc·11 c-1 c-i'dnd clr la ,11prrfÍC"ic· cl'c·111·r

l!ia potc·111·ial cii' la rc·aCTic',. 

C:oll\·c: i111rocl11ir ac¡11í C'I tc·n11c· .rn¡wmw/,\·1tl". E11 1111a 

rc·,11Tic'1 lii111olc·c·11lar c•111rc· IP, moli·ndc•s. l i /l. 111·r clo11ar la 111oli·

c·1da procl11C't1· /' (c.-lc·, moli·ndr, procl11c·tc· ("i/J). l1·s moli·ndPs. l 
i /l i11ic·ial11w11t c·s1a11 111olt al11111yaclc·s c·11trc· ,i. cie· 111a11c·ra cpu· 

c·xislC'i.xc·n C'OIII a 111oli·ndc·s i11cli,·icl11ak i'.:, a clir. la i111c·racTic'1 

r11trc· a111licl11rs ,:, priwtic·a1111·111 11111-la: la 111oli·c·11la. l 110 1101a c·11 

absolut la prc•si•1wia (all1111yacla) cie· la 111oli·c·11la /l. i a lï11rc·,·c:,. 

\o olista111 aixc'i. a 111Ps11ra cplC' s·aC"ostc·11. c·s 11C'rlorl11·11 1111Ít11a-

111c·111: sota la i111l11i·11C'ia cie· la 111oli·nda 11. la 111oli·nda .l ja ,:s 

clifrn·111 cl'acpu·lla c·11tilal i11cli,·icl11alitzacla c¡11c· c·ra a clis1i'1111·ia 

i11fi11ila cie· /l. i ,·ic·c·n·rsa . .la 110 c·s pol parlar cie· la 11wli·c·11la i11cli

,·icl11al .-1 i clr IC's sc·,·c·s lllll¡!llit11cls partic·11lar, (i rl 111a1rix pC'I' a la 

moli·nda /1). \l,:, a,·iat parlc·m cie· la si1prrn1oli•c·11la o 111oli·C'llla 

1·0111 a rc·s11ltat cie· c-011,iclPrar 1·0111 1111 Iol c·I c-011j11111 cie· lc·, moli·

ndC's. l i li. :\ixí. cl11ra111 tota la c-ol·li,ic', c·l C'C111j1111I cie· IIIIC'lis i 

c·lrc·tro11s c¡11c· i11tc·n·t•111·11 C'II la n•acTiÚ q11í111in1 fon11c•11 1111a 

s11prr111oli·nda. cii· 111111u·ra q11C' ,i la c·ol·lisiú rc·,11lta t(IIC' ,:, rc·ac-

tin1 clo11ari1 ori¡!c'II a la 111oli·nda prc11liwtc· l' (o a lc•s moli·ndc•s 

prcH!ilC'tC' (" i /). 1111 c·op a111l11l11c·s al ,c·11 torn ,ÏHl¡!ill al11111ya1 
s11lïc-ic·11t111c·111 c·111rc· si). \at11rah11c·11t. c·11 1111a n·acTic', 1111i111olc·c·11-

lar la s11pc·11110li·c·1da c·oi1wiclc·ix ami, 1'1í11in1 111oli·n1la cie· rc•ac·1i11. 

:\mli ,11111c·sta clc·fi11il'ÏÚ pri·,·ia. n1cla,c·1111a clr l1·s c·o11fi¡.!11rac·io11, 

111wlc•ars clc•l c·o11j1111t cie• mwlis q11c· i11tc·1Tc·111·11 c·11 1111a rc·acTiÚ q11í-

111irn (,:s a clir. clr la s11pc·rnwli·nda) te; as,cwiacla 1111a c·11c•r¡!ia 

potc·11c·ial. cpw ,:s l' c·11c·r¡!ia total cie· la s11111·n11oli·nda s11posa111 



111w <'Is 111ll'li, 1•,1ig11i11 1·11 rq,t'i, 1•11 aq1wlla co11fig11n1l'i1Í 111ll'l<'ar. 

i'.:, a dir. i11clo11 l,·, 1·11ngi<'s pot1·111·ials dt' rq11d,iú <'IP1·1rú-,·IPc1rú 

Í lllll'li-111ll'li. r l'lll'rgia po11·111·ial 11':11 l'al't'ii', lllll'li-l'll'1'l ri', (li-, 1 n•,-; 

d,· 1·an'w11·r 1·l1·1·1ro,1i11ic) i 1'1·11ngia 1·i11i·1ica d,·1, 1·l1·,·1ro11,. 1wri1 

110 i1ll'lo11 1'1·1ll'rgia 1·i11i·1irn d,·b 11111'iis. l,'1·1ll'rgia polP111·ial d,· 

cada 1·011lïg11ra,·iú 111ll'l1·ar ,li- la s111wr11wli·nila co111 a 1'11111'i1í 

dl' 11•,-; 1·oonl1·11ad1·, q1w dPfi1H'ix1•11 n11la,1·111111 1L11¡11,•,-;1f•, co11fig11-

racio11,.; 111ll'l1·ar, <:, ,.¡ <¡iw .s'a1101111·1111 s11¡}('rfï,·il' d"e11e1:uiu pol,•11-
,·i,tl. 

E11 1111a ,11¡wrlfri1· d'1·1ll'rgia pot1·11<'ial d'1111a. IH'r 1'\l'111pl<·. 

n·,11·1·i{1 lii111ol1·nilar 1·l1·1111•111al la 1·111dïg11rnci(1 dl'ls 111ll'li, dl' la 

"''1H'l'll10li·nda q1w 1·01T1•,.;po11 al, l'<',l<'li11,-; .1 i U a disti11ll'ia s111ï-

1·i1·1111111·111 gra11 com 1wr a 111·gligir la 111t'i111a i11tl'ra1·1·i(1 ,:s 1111 

111í11i111 d,· la ,111 wrfíci1· ( 1•x1·1·pt<' 1·11 la clin·,·,·i{, 1·01T1•,.;por11•111 a la 

,,1ria,·iti cl" la di,1ú1wia .1-/1. al llarg"" la q11al r,•1ll'rgia ¡,011·11-

l'ial 110 n1ria). lg11al11w111. la 1·1>11fig11n11·iú 1111<·1 .. ar d<'I prod11l'l1· (o 
prod11<'11•,.;) ,·,tú 1·11 1111 altn· 111í11i111 d1· la s111wrfíci1·. 1'11ix q1w ta11t 

rcat·ti11:-. t'n111 productt•:-. :-.t111 111Í11i111s (rr1H•rµ:ia pott·rH·ial. st,u rrla-

1Í\'HIIH'III 1·,1alil1•,.; al llarg d1·l 11·111ps. ,:, a dir. cb 1·0,1a sor1ir d,· la 

n·,1w,·1in1 n·gi(, cie 111í11i111 q1w ,·b 1•11,·olta .. \q11<•,1a 1•,1aliili1a1 ,·l, 

1k111a 1111 11·1111" d,· ,·ida 111ilja11a. <'11 g1·111·ral. ,11IÏl'i1·1111111•111 llarg 

1·0111 ¡wn111i· p11g11i11 ,-;¡•r a11ali1zah 1·11 di,·1•r,-;¡i,.; l'.\IH'ri1111•111,.; 1p1<· 

id<'11lilïq11i11 la ,-;¡•nt rn1111ra i propi1•1ah. Si 1·,·,1ahili1a1 ,:, pro11 

gra11. ,·Is n·a,·1i11, i,.¡, prod111·11•,.; "' pod1·11 carac11·ri1zar "'""" 
prolilPm1·,. fi11, i 101 ami, 111i·10d1•,.; q11í111i1·., l'litssil's 1l'a11úlisi: 1·11 

,·ail\·i. si ,t.11 poc 1·,1alil1•,-; Yi111·11 poc 11•111¡,,. 1wr la q11al cosa ,d11111 

dïd .. 111ifin1r arnii 1111'-1111!.·, fí,il's r.'ipid,. colli t·I, 1·s1H·1·1ro"·i1pil's. 

El, 111í11i111,.; 11'1·1ll'rgia pot1·111·ial 1·orn•,-;p11111·11h a n·a1·1i11, i pro

d111·11·, 1·,1a11 l'Yid,·1111111•111 a n·gio11, dif,·n·11h d,· la s111wrfíl'it• d'l'-

11,·rgia po11·11<'ial. 1111'., all1111yad .. , 1·or11 111(., dif<'n·ix,·11 g1·or11i·1ril'a

llH'lll <'Is procl11<'l1·s dt·I, n·a,·1 i11,. D,· fl'l. la n·w·,·iú química 1·011-

si,1,•i.x 1·11 r,•,·olt11·i,', d,· la 1·orn·spo111'1II s111wrmoli·nda d,·s dl' la 

n·gi,-, d,· 111í11ima 1·11Prgia po11·11<'ial asso,·iada al, rrnc1i11s fi11, a la 

r1·gi1'1 as,.;¡11·iacla al, procl111'l<'s. l',·n', IH'r a sortir cl'1111 111í11i111 

rl'lll'rgia po11•111·ial ha d'a11g1111'11tar. IH'r la qual ,·osa. 1wr1111tl

lll('III. ,·l, n·a,·1 i11, 1·,1a11 "ï"trah d,·I, prod111'l1·s IH'r 1111a n·g10 



d'alta 1·1ll'r/.!ia potf'1wial cl,. la ,11¡H'rfí.-if'. 'l"",:, pn·.-i,a1111'11t la 

l'l'/.!ÍÚ cl,. .-orrlÏ/.!111w·io11, 111wll'ar., cie· la ,11¡11·rnroli·nrla ,¡111' 1·11,·ol

ll'II r .. ,,at "" tra11,i.-ii'1 "" la l'PHl'l'ÍÚ. ,.·,.111 1111 ,í111il /.!"º/.!rirlï.-. la 
n·a1Tii'1 '"fi'"ª ,·l pa, cl,·, elf' la n1II cii' n·a.-1i11, fi11, a la ,,dl cl,. 

procl111·tf',. 1¡1w 1·sta11 .-c·parats fil'!' 1111111ta11y,., (la n·/.!i,', cie· _1',·stat 

cl,. t n111si.-ic'1). E,·i, lc-1111111'11I. a la l'l'/.!iÚ elf' ¡,., 11111111 a11y1·, cl' f'lll'rgia 

potf'lll'ial hi ha11rú. al1111'11ys. 1111a .-ollada: 1·0111 1111:, baixa (1111'11y, 

f'tll'l'/.!ia pot1·1wial) i 111(., ampla sÍ/.!IIÍ la l'ollada. 1111:, rúpicla ,c•r11 

la n·a1Tiú q11í111irn. 

t\ 1·,·iclf'11t. cl11111"s. q111· la forma i la ,,·lcwitat a11tl1 ¡,., 

qual,,,: lloc· la n·ac..-ii', 1¡11í111il'a cll'fH'llf'II cie· la l'l'/.!ÍIÍ ,lc- la ,-¡q11·r

l'íc-ic· cl'f'llf'l'/.!Ía pott·,wial 'fil!' ,c•para ,.¡, n•ac·ti1r,.; cl,.I, 111·11cl111't1•,. 

D11ra11t 11ua .-ol·lisiú c·utn· lc·s 11roli·C'lll1·.,. l i /1. la Sllf1Pl'll10li·,·11la 

t•~ passPja P"" aqu .. sta rl'µi{,. ~i a1·011~.-µ11Pix l ra,·t·ssar-la :-;t•rú 1111a 

c·ol·li,ic', rf'ac·ti,,t. El prol1lf'11Ht ra11 1'11 ,¡11i· f'll aq111·,ta l'l'/.!Í<Í d'alta 

1'111'1'/.!Ía jH1t1·1wial l'i 1t·111ps dC' n·,idi·,wia ,¡,. la ,111H'r11111li·1·11la ,:, 

molt ¡wtit. pn la '(llal ,.,,,.,,, 110 nistil'rt ti-n1ic¡111', n¡wri1111·111al., 

,ulÏ<'i<'11t1111·111 rúpiclc·, ¡wr a c·xplorar aq111·,t1·, 1·01ilÏ/.!1m11·i111h 

1·xtrn11rcli11úria1111•111 Ílll'Stal·ll's. P,·r talli. fi11, ra 111011 fllll'. la 

di1111mi1·a 11rol1•1·11lar cl,· l,·, n·a,·1·io11,; <fl!ÍIIIÍ'flll', c·ra 1111 n1111p al 

q11al llflllll:, <hi podia ,11T1·clir de•,; ,lc· la tt·oria. l:aporta,·i,í d,· 

Z,·wail. 1'0111 1p11·cla l'f'l'llllit a la ,·it111'ic'1 cie· r.\,,11li·111ia S11,·,,t. ha 

r .. , Pº"il,I,· '(111' la l'l'/.!Í1'1 d .. la SlljH'l'fí,·ic· c1· .. lll'l'/.!Ía pot1·111·ial 'l"" 

cll'tc•rn1i11a la cli11i1111in1 ¡111/.!11i ta 111111: ,-,c•r c·xploracla ami, ti·n1Í'fll''" 

1·x¡11·rit111'11tal, 11ltrarúpicl1•,; a lf'lllf"' n·al. 

l ,a ti0l'11irn npni1111'11tal hibil'a. cii' la 1¡11al la fr111toq11í-
111il'a 11·,:, la n·r,iú 1111:, 11\,111,:acla. ,-., la foti,li,i cl,. flaix. cl1•,c•11,·o

l11pacla l'a11y 11H<J fil'!' \orri,li i l'ort1·r a Ca111hrid/.!" (\11/.!lat,·r

ra). c·l, q11ab ,,11·1·11 ,c•r /.!llarclo11ab fH'I' ai.\11 ami, ,·l l'n·111i '\ol11·l 

d,· (.)11í111irn d,. l'all\ 11lh-:' (rn111parti1 a11rl1 Ei/.!1·11 ¡li'l ,c•11 mi·tod,· 

,·i11i·ti,· cl,· n·lax111'iú). l.a foti,li,i d,· flaix ,a 11,:¡,,.,. l'"'. tal ,1,. r .. ,. 

,·,t 11di, l'i11i·t i,·, 1·11 n·ac·c·iorh c·xt n·111111lartll'rtl rúpidc·, pn a l,·, 

qual, la n•lcwitat d,· f11n11a1·i1'1 dl'! pr11cl11l'II' ,:, tall /!nii! q111· 

l,·, 1i·,·11i1flll'" 1·1111,·1·1wio11als si',11 ma,sa l1·11tl's fil'!' 1111·s11rar ,·l 

1101111,n· clc· 11111li•1·11l1·, cl,· pn11l111·1,• 'flll' ,., fornll'11 fH'I' 1111itat d,· 

t1·m1h. Eb prirtll'J'S l'.\fll'l'Íllll'llts \,111'11 fH'l'llll'tn• r,•r 1111•,-¡11·1·, cli11, 



,j() 

1'1·sl'ala d1· 11·111ps d1·l 111il·lis1•¡!011 ( l o-:I s) i ja al 111atrix any J<l➔ 1 J 

1·s m arri ha r al 111i1-ros1•¡!011 ( 1()-" s). L ad\"1'11i111r11t d1·ls pri11wrs 

li1srrs. auri, la ¡!l'111·ra1·ic', d1· polsos 1110lt i1111·11sos i 1·xt n·111ada-

11w11t l'lll'ts. nt pt·rnwtn· 1111 r11orn11· salt qualitatiu 1·11 la 1·ap1H'i

tat dt· la fott',lisi d1· flaix ¡wr S<'¡!llir la 1·i11t'·ti1·a d1· n·,11·1·io11s l'ada 

\'l'¡!ada 1111:s ri1pid1·s. :\ixí. als a11ys srixanta 1•s podi1·11 ja 1tll's11rar 

n·a1Ti1111s di11s 1'1·,nila d1· t1·111p, d1·l m111os1•¡!011 ( l 11, = t()-'' s) i 

als a11ys ,1·ta11ta n1n·11 a1·011s1·¡!11ir arriliar a 1'1·"·ala d1·l pi1·osr¡!oll 

( l ps = l o-•~ s). \lal¡!rat q11r aq1ll'sts i11t1·rrnls dt• trmps s1·111l,l1·11 

sorpn·111·11t1111·11t lm•11s (i d1· frt lro sc',11. t•sp1•1·ial1111·11t 1·11 1·0111pa

nH'ic', a11rl, la 11ostra 1·x¡writ'·111·ia diitria r11 1·1 111c'm 111111-ros1·t',pil'). 

sc',11 1·1u·ara massa ¡!ntlls prr pod1·r fi.r 1111·s11n·s di11i1111iq111·s. Així. 

l'i11s al pi1·os1'¡!0II 1'1H'ara 1•st1·111 limitats a 1111·s11n•s 1·i11t'·tiq11rs. dr 

n·a1·1·io11s 111olt ri1pid1·s. ¡wrt', 11u·s11n·s 1·i11i·ti1pws (11omhn· d1· pro

d11l't1·s formats prr 1111itat dr trmps) al l'ap i a la fi! Al¡!t11ts 

111Ínll'ro, aj11dr11 a ,·1·11n· dar aq11rst frt. 1 ·11a \'l'lol'itat típil'a d1· 

11111,·i1111•11t ""'' lllll'lis ,:, 1•11tn· l o~ j l()~ 1·111/s. El traj1·1·tr 1·11111plr1 
drs drls n·w·ti11s fins al, prod111·11•s d11ra11t 1111a l'ol·lisic', (r11 1111a 

n·a1·1·ic', l,i111olrnrlar rs pot 1·011sidrrar q111· la 1·ol·lisi«í 1·01111·111;a 

q11a11 sÏ11i1·ia la i11t1•ra1·1·ic', t'llfn• 1r, molt'•1·11l,·,. l i /l. i 1¡111· anal,a 

q11a11 la i11t1·ra1Tic', 1·11tn· lrs moli·nrl1•s dt· prod111·tr formadrs 

torna a s1•r 111•¡!li¡!il,l1·. o ¡,.:_ si rs forma 1111a 1Í11in1 111olt'·nrla dt• 

prod11l't1·. q111111 aq111'sta arriha a la s1·n1 1·0111'i¡!t1l'lH'ic', 111wlrar dr 

mínima 1·n1•r¡!ia) pot suposar 1111 n•1'otTt'¡!III drl ,·olta11t dr 10 .-\ 

(l .\ = 10-111 111). ¡u·r tant. ami, 1111a durada 11'1·111n· l l" i 10 l" 
(1()- 1~ s - 10- 11 ,) . .-\1111, altn·s para11l1·,. lï111nrnl d1· ft•mps din, 

1·1 qual 1•s ¡111111·11 ohs1·n·ar 1·1 1·011j11111 dl' 1·011fi¡!11rw·io11s 11111'l1·ars 

dr la 11111li·1·11la q11r d1·t1·rn1i111·11 la di11i1111in1 dl' la n·a1·1·ic', ,:s 

110111Í-s 1·111 n· l l" i l O ps. Si lrs posil'Ïoth d1·ls 1111dis rs \'olr11 

1·an11·11·ritzar ami, 1111a n•sol11l'ÏÚ dt• O. l .\. l«·s 11ws11n·s sïia11 dt• 

ft•r dius 1'1•srnla dt• t1·111ps 1·0111pr1·sa 1·11tn· 10 fs i 100 f, (JO-H, 
- l o-J:I s). 011.f.~ t;S 1·1 sí111l111l dr la 1111itat dr tr111ps illlOllll'IHHla 

.fi'll1/11segr111 (lo-r.-, s). Pn tant. rl Sl'¡!lli11u•111 dr la di11i1111irn ,1· 1111a 

r1·a1·1·i1í q11í111irn rrq111·n·ix 1111·s11n·, dius l't•snda dt• t1·111ps dt•I 

frmtosr¡!on. Esnd1•s dt• 11'lll(IS 1111:s llar¡!llt's no ¡11·rm1·tr11 dr 

«\'t'lll't'» q111· 1:, rl q111· passa durant 1111a l'ol·lisiú . .-\ t Ítol dr 1'0111-



paradc',. pn a mut 111oli·l'1tla 1Ípirn Pis ¡H'ríod,·s d,· ro1ad{1 i d .. 
,·ilinll'i{, S1'111 d,· l"onln· d .. tO-"s - 10-1~ s i 10-•~s - 10-1 ➔,. n·s

¡w1·1in111w111. 

D111·s ll'l'lloloµi1·s han ¡11·rmi·s ,·l d1·S1·m·ol11pa111Pttl d .. la 
r .. 1111oq11í111i,·a: la l-(l'lll'ra1·i{, Í 1·ara1·11·ri1za1·i{, dl' polsos li1si·r 

11ltran1r1s i ,·Is f,•i:rns 111oll'l'1tlars. El sisll'ttta li1sl'r 1·011s1ruï1 ¡H'r 

z,.wail a CaltP1·h ,·s liasa 1·11 ,.¡ dissl'11y pirnwr d,· Sha11k. qui L111y 

!'la l m d1·s1'1t\'ol11par 1111 lits1·r d1· l'olora111 ( 1111 litsl'r CP\!) ,¡111' 

1wr pri1111·ra wµada m frr possihl,· la µ1·m·1w·i,', d .. pol,os d1· fl'111-

tos1·µ011, 1'11 ,·l, .\T&T n .. 11 Lal,oratori,·s. ( :0111Tl'lallll'III la dura
da d,·ls prinll'rs 1·ra dl' 1)0 fs. n .. , dºal,.shon·, .. 1, polso, ,·ha11 f,·t 

1·111·ara 111,:, lm·11s: d,· '2: l\ r,111y l 11B'.;. i d,· h fs l"any l'Ill:. ,¡111• 

{,, r,ll'lt1al límit. ,., qual l'OITl'Sp1111 a 1111 1110\'ÍllH'lll 1111.-ll'ar d,· 

1111•11ys d,· O. l .\. qtH' ,:, 111,:, l'llrt 1¡111· ,·l t1·111ps d,· ,·ida d,· la 

s11pP1111oli·nila a la n·µi,', al n1lta111 d,· 1"1·s1a1 d,· 1ra11sil'i,',. IYaltra 

liattda. 1'11 1111 l'x¡11·ri1111'11I ,i111pl1· d,· frixos 111ol1·1·11lars 1111 f1·ix d,· 

111oli·,·11ll's d,·1 n•,ll'IÍII. l ('S diriµ,·ix din•1·1a1tH'III l'a(' a 1111 r,•ix 

d1· 11111li•1·11l1•s ,1,. r alt r,• r,•a,·1 i11 //. ,1,. IIHllll'nt 1(111' l'S prod111·ixl'II 

t'ol·lisiotts imlh·id11alitzad1·, 1'111 n· 1111a 1í11in1 1110li·1·11la . l i 11rn1 
1í11i1·a 111ol1·1'1tla //. S('llS(' ,¡111· ,,., altn·s ,ramlidú, f,·ixos i1tll'r\'i1t

l-(IIÍII. El n•s11lta1 dl' la ,·ol·lisi{, (1111a o diwrs1•s moli·ntf,.s d,· pro
d111·1p si la ,·ol·lisi,í ha 1·s1a1 n·,lt'tiva. o,.¡, n•,lf'ti11s d1· 11011 1•11 nts 

1·0111rari) ,., pol 1·mw·1,.ritzar 11tili1za111 ,.¡, dl't1·1·tors adil'111s. L°l'

Jll'rµia l'i11i·1 irn n·la1 iva ,r aproxima,·i,í ,·111 n· l'ls n·a,·t i us ,·s pot 

n·µular 1'11 a,¡w·sls l'X('l'l"Íllll'llls ,l,, ,·ol·lisi{, 1Í11in1. (,)11a11 ,·s ,·0111-

liinl'II 1·1, litsl'l"S amli ,.,, 1'.\f'l'l"illll'ltt, d1· r .. ixos 111ol1'1·11lars ... , 

litS1·r ,·x,·i1a 1111a d,· 1,·s 111oli·ntl,·s d,. n·,ll'ti11. P"r l'Xt'lll(ll«· la 111oli·

l't1la .-1. i 111odifirn així la prolialiili1at d,. la n•a,·,·i,', l1i11111l1·ntlar 
amli la 111ol1'-i·11la //. Si,., 1r.u-1a ,1"1111a n·a,·,·i,', 1111i11111l,·1·1tlar 

110111(:S hi ha 1111 frix ,1,. molrntl,·,. ,1,. IIHIIH'nt qtH' ,., li1s1·r. 1'11 
i11ci1lir :-;ol,n• la 111oll•1·11lu. i11ï.·ia .-l 11rcu-i:.~ 11ui111ul.-1·11lur. Si ~·r:-illl

dia 1111a n·a,·,·i{, lii111olt·l"11lar. lt: ll01· 1111a ,·ol·lisi{, 1·0111plt•ta ,¡111· 1·s 

pot 1'011sid1·rar ,·omposla d,· d111·s Sl'llli1·ol·lisio11s: l"aproxi11ult'i1í 
d,·ls n•,ll'li11, fiu, a formar la s11¡H'r111ol¡.,.11la a la l"l'l,!i«', al ,·olta111 
d,· r .. stat d,· tra11sil'i{1. j r,•n,ltwi{, ,raqt1l'Sla s11¡11·r111oli·n1la fins a 

la moli· ... tla O 111oli•1·11ll's ,1,. prod111·tl'. Si ('S lntl'la ,r1111a n•¡l('1'i{, 

,j/ 



.'i:.! 

1111i111ol,·1·11lar i11cl11ïcla ¡11'1 lúsi•r. ,:, 1·0111 ,1 1101111·, s',·,t11di,;, 111111 

si·111il'ol·li.,iú. la '1111' porta d,·, ,k la ,1i¡11·rn1111i•1ïda "'11' al, pro

d111·11·.,. 

La f1·1111111¡11í111irn. q111· 1rn11l11; ,., pol H1H11rn·11ar «la q11í111i-

1·a ('li r, .. , .. ala d .. 1,·111ps d,·1 f1·111111si·g1111». 11 «1'1·.s¡w,·tro,1'1'ipia c1 .. 
1'1·s1a1 d,· 1n111,i<'i1'1 de· n·111·,·io11s 1·11 1',·,,·,da d,·1 f1·11111is,•g1111» (,·11 

a11gli·,. FTS o.fi·111/os1·co111/ ln111sitio11-s/u/1• s¡)('rfrns1·0¡1,1· 1f n·ur

tio11s) ¡11·r111t•1 de· .s<'g11ir 111111 1·11l·li,i,'1 a l1'111p, n•,d. La fr11110-

'111Í111irn ,., pol ddi11ir ,·0111 la l1ra1l<'a cl,· la q11í111irn q111· 1·s1ú 

din·,·1a11w111 n·lal'io11ada a111li l',11'1<' 111111,·i.\ dl' la 111111,forma<'i<', 

'1IIÍ111irn. ,., pro,·,:, d,· 1n·1wa1rn·111 ,r 1111 1·11lla.,. '111Í111i,· i/o la for-

111a,·ii'1 11'1111 altn· 1•11lla,; .. ,<'g11i1.s a 1,·111¡,, n·al ami, 111111 n·.,11liwii'1 

,·.,pa,·ial d,· l'ordn· d,· O. l .\. 

()111111 l'any 111H-:' Zc·wail m a1·111i,.;,•g11ir ,·,111diar ¡ll'r ¡,ri-

1111·ra Y<'gada c·I n1rs 11' 111111 r,·111·,·iú '111Í111i1·a 1·11 1· .. , .. ala de· 1<'111¡,., 

dc·I fr111111si·go11. ,·sla\,I i11a11g11ra111 la '111<' e·, podria a11011w11ar 
1a11ilu~ la «fo1oµrafia 111ol1•1·11lar 1•11 1',·~c·ala ciri f1•111to.._,,go11» . .111:,,;t 

1·,·111 any., alia 11, \,l ,·111111'1H;ar la fo1ografia 11'.dia \·1·l,wi1a1. 1; all~ 

11\-:':L 1'1·111¡1n·sari d,· 1n•11, L,·land S1a11ford \ol ap11s1ar :!.ï.000 S 

cit· lï·po,·,1 '1111' 1111 ,·andl al galop 1·11 al¡.:1111 1110111,·111 cl,· la "''-1 
111arxa 11·11ia l,·s ,1·\·1·, 1¡11a1n· ¡wii11µI,·, 1·11 l'ain·. s,•¡1an1d,·, d,·1 

l<'JTa. Pc·r a prm,1r-li11 Ya 1·11111 nl<'lar al fo1i1graf Ead\\·c·ard \h1Y

l1ridg1·. ,·l qual. ""·'l'r(., d,· 1111111, i1111·111s. \·a d,·si·11\ol11par 111111 

,·:'11111'ra ami, 1111 oli111raclor '1111' s'obria i, .. , 1a111,1n1 1·11 1101rn:, do, 

111il·lisi·g1111,. IYaq111·,1a 111a1wn1. l'am ¡gg-:7_ \a di.,1ril111ir dotz<' 

,·ú1111·n·, ami, a<pwsl 11·111¡,s 11'1'.\posil'ic'i rada IIIÍ/! 11w1n· al llar/! 
,1'1111 1,1111Í p<'I 1¡11al cl,·,pn:, 1·111T1·ria 1111 ,·,l\,dl al galop. \li1-

ja11i;a111 disposi1i11s 1rn•,-¡'111i<', ¡111s.11, 1·11 ,·l 1·,1111Í d,·I <',l\,dl 1·11fro111 

d .. cadasc.·una clP h·s ('¡t111t•n•~- ,·a a1·011""Pl!IIÍr cpit· l"oh1lirador t'." 

di,pan:., q11a11 ,·l nl\·,dl passa\·a ¡wr cla\,1111 de· ,·ada ,·a1111·ra. 

'11·11i111 1·11 ,·0111¡,1,· qw· 1111 ,·a\·all al galop aYa11<;a a 111111 \·<'l1H'ita1 

,l«-1 Yolta111 dl' l O 111/s. \111\·l,riclg,· m 11li11·11ir 1111 "'/,!IIÍI d,· fo111-

µ:n1111t·s (q11t' t·1H·ara .-s t·o11sc•r,·t·11) arni, tllHI n• . ..;ol11f'i{• 1>s¡¡¿11·ial 1·11 

<'acla,<'1111 cii':! 1·111. ,11fil'il'11ts ¡ll'r d,·11111,trar 1¡11,· Sta11ford haYia 

g11a11ya1 la ,1·n1 a¡,11,111. ja q111· 1·11 al¡.:1111, cl,·l, l'o111gra111<'s c·I 

,·a\·all l1111ma 1·11 l'ain·. l)c,, ,l'al<'slwn·s la f111oµrafia ,l'alta n·l11-



,·i1a1 Ira ,., olil<'io11a1 111011. l"i11, arribar a la 1'11111µ:rafia 11101,·rnlar 

cl,·"·11n,l11pada P"" Z.·wail. 1',·r ad1111ar-,,· d,· r ... ,11'<'11111 lin·,,·1a1 
t1'1111 1'1·11110_-;,•µ011 11111111~~ cnl c-~1-ri11n·'I a11il1 1101nci/, ,l,·,·i111al ('fi 

1111i1a1, cii· ,1·,!!1111: 0.0000000()()()()()0() ( '· \q111',I 1m1p, ,r,•,po
si,·ic', ,:, 1111 liilii', ( 10 1~) cl,· ,,·µ:ad,·, 111,-·, 1)1'(·11 ,¡11,· 1·oriµ:i11al cl,· 

\111yliriclµ:,. l'a11y WH-:' i n11n·"·111a 1111a millora 111111111'· c1·1111 liilic', 
d,· ,,·µ:ad,·, ,·11 la n·,0!11,·i,-, 1<·111¡11,ral n·,¡w,·1,· al, pri11wr, ,·.,¡wri-
111,·111' cl,· fo1i,li,i d,· flaix 1',111\ 1 ()-t()_ 

\a111rali11,·111. 1111a ,-,.1,wital ,l'oli111rn,·ic', d,· 1·11nln· cl,·b 

f,·1111os,·µ:oi1, ,:, i111l"'"il,I,, ,l'ac·1111,1•µ:11ir arnii ,·ap ,·Ú111<'rn ha,acla 
,·11 cli,po,i1i11, 1111·,,'111i,·, 11 c·li·.-1ri,·s. 1-:!1 qui· ,·011,i,1,·ix. do11,·.,. 1111 

aparc·II. 1111a ,·ú11wra 111ol,·,·11lar. ,¡11,· ¡,c•r111e·ti d,· frr ,·.,¡wri11w11i

cl,· fo1i,li,i cii· flaix ,·11 !',·"·ala cl,· 1,·1111" cl,·1 fc-11110,,.µ:1111! La id,·a 

lii1,i,·a ,:, 11wl1 ,,·11zilla. D,· f11rn1a ''"l"''llli11i.-a. 1111 ,isl<'IIHI lú.sc·r 

µ:,·1wra 1111 ¡,111, li1,1·r ,l',·xc·ita,·ic', i 1111 p11ls lii,;1•r d,· ,onda ultra

"""" a l,·, lo11µ:i111cl, ,l'ona apropiacl,·, (i que· 11or111,d11w111 "'l'all 
clif,·n·11h) .. \1111,cl,',- polso, cl,·ix<'II ,.¡ ,i,1P111a li1"·r ,i11111lu'111ia

lll<'III. ¡wri, cl11ra111 ,·l ,,·11 n•,·orn·µ:111 ,ï111rod1wi, 1111 ,·,·rt ,·11clarn·
ri11w111 tc·11q,c1ral ,·11 ,.¡ ¡,111, cl,· ,011cla. l'<'r a ac·oi1,1•µ:11ir-li11. ,·a

profï1a 1',•11111111,·1111·111 µ:ran. ,·1warn •¡11,· l'i11ita. ,·,·l,wital d .. la 1111111 
(- :¡ · 10 10 n11/.,). \li1_ja11,;a111 d,·,plac;a111<'11h 111ic-roi11i•1ri,·, n·µ:11-
lal·l,·, d,·1, 111irall, cl,·1 ,i,1,·111a 11pti,·. ,., d,·,, ia ,·l pol, cl,· ,mida. 

d,· 111,111<·ra q111· .,1·µ:11,·ix 1111 ,·,1111Í 111<:., llarµ: que· ,·l pol, ,1',·.,,·i1a.-ic', 

i. ¡11·r ta111. arrilia a111li 1111 ,·nt l'<'lard al f,.i, 111ol,·,·11lar. l'n 

,·w111pli·. clif,·ri·1wi,·, cl,· .-a111í cl,· O.O(U 11111111 cl,· O.O:) 111111 prm11-

c¡111·11 n·1arcl, d1· 10 f, 11 100 f,. n·,¡11·,·1i,a1111·111. ()111111 ,·l pol, 

'r ,·,,·i1 ac·ic', i11t"icl .. i \ ,ol ,re· li lla 111oli·,·1da cl,·1 f,·i' 1110! .. ,·11 la r 'l 11,· 
;oriµ:i11a 1·11 1·,q,an·II cl,· f,·i,11,. li tra11,f,·n·i, <'11<'1'/.!ia. 1·,.xc·i1a i 

i11i,·ia la n·rnTi,', •111í111i.-a. cl,· fornia q11,· ,·l n·ll111µ:,· n¡wri1111'11tal 
,., p11,a a z,·ro. t· 11, pcu·, f,·11110,1·µ:011, cl,·,pn:, arrilia a la 111111,·i

,a 11111li·,·11la ,.1 pol, cl,· ,1111cla. ,·l qual ¡wrtorlia la 11111li·,·11la i. 111111, 
1111 d,·1,·,·111r acli,·111. s'analitza la n•,po,la ,li- la 111111i·,·11la a la pn
torl,a,·i,í. E.,istPiXPII dif,.n·111, c·,q1w111<', cl,· d,·1,·,·,·ic',. i ,·111ilitza ,.¡ 

111<:., ,·011yc•11i,·111 ,·11 ,·acla .-a,: ll11on·"·i·11,·ia i11cl11ïcla P"" li1,,.r. 
1·,¡ 11·,·1 l'OIIIC'l ria cl,· 111.i-,,·, a,·111,lacla a la io11i1z,wic'1 1111111 il'o1i111in1 

¡wr li1,1·r. ,.,, .. E, id,·11111w111. la r,·,I""'ª cl,· la 11101,·nila cl,1w1iclri1 



dr quina .-011fiµ11ra1·i,', 1111drar ti11µ11i 1·11 rl 11101111•111 qui' n•p rl 

pols d1· sonda. <:0111 ami, l1·s dotzr 1·i11111·r1·s d1· l"rxpt>rillll'lll dr 

\l11yhridµ1·. r1·prti11t 1"1·x¡ll'ri111r11t d,· fotè,lisi dr l'laix 111'1' dif1•n•11ts 

n·tanls rrsp1·1·t1· al pols d'1•x1·i1a.-i1í. s'ol,11•111·11 s111·,·1·ssi11s «l'oto

µra111,•s» 111itja11,;a11t ris quals 1•s pot sq,:11ir la di11i1111i.-a d,· la 

n·a1Ti1í a t1·111ps n·al 1111'111 l'i' n1 n·1·orT1·11t lrs difi-n·11ts .-011fiµ11ra

l'Ïo11s 11111·l1·ars. :\at11ral1111·11t 110 s"ol1t1·111·11 fotoµra1111's q111· 1·mT1's

po11µ11i11 a imatµrs ,·0111 ll's q111' s'ol,11•111·11 mul, la fotoµraf'ia tra

di.-io11al 1·0111 a n•sultat q111· la ll11111 i111"id1·ix sol,n• 1111a prl·línila 

q11í111in1 ami, 1111a 1·11111lsi{, l'otosr11sil,I,· q111· d,·spn;s 1·s n·vrla. o 

,·0111 ami, la 111od1'1'11a fotoµraf'ia diµital. \lt;s aviat ,·l «fotoµrama» 

pol 1·011sistir. pl'r 1·x1·111pl1·. ,·11 1111 rs¡H'l'll'I' 11"1·xl'Ïta1·i,', (rns dr la 

drtr1·,·i,', prr ll11on·s.-è·111·ia induïda prr lús,·r): a nlllsa d1· la i11tr

rn1·1·i,', ami, l'ls pols ,1,, sonda. la molè·l'lila 1·1111•1 radim·it't ( f1110-

n·s1'è·111"ia) q111· l's 1'1'1'1111 ,·11 1111 foto11111hiplin1dor i 1·, n·µistra 1·11 

f11111·i1'1 d1· la lo11µit11d d'ona di'l pols d,· sonda. 

l ·ua_wµada rxplin1ts d,· la forma 1111;, simpll' possihll' l'ls 

prinl'Ïpi, ¡!l'lll'rals d1· la fr111toq11í111in1. 1·11 la part 11111· s1·µ1ll'ix a 

,·011ti111ia1·i,', pn·sc·11tarí- a títol 11',·x1·111pl,. alµ11111•s dr l1·s aplin1-

l'io11s n·alitzadrs IH'r Z1·wail 1·11 ris darn•rs anys. Tr11i11t 1·11 l'omp

tr l1·s nat 11ml, li111it;ll'io11s 1·11 r 1·xt1·11si1í 11' aq111·s1 rnpítol. aq11rsta 

s1·gom1 part rrsultarà 111·1·1·s,úria1111'11t 1111;s 1·s¡11·,·iali1zada. ja qur 

110 hi ha rspai lll'r 1·xplin1r 1·1, fo11a1111'11ts d,· tots ,·l, 1·11111·rp11·s 

1pw apan·µ11i11. a l'i11n·,·,;, d,· la priml'l'a part. la qual Ill' pnw11-

rat q111· siµui rl 1111;, a11101·011,istt'11t possil,11·. 

La pri1111'ra dl' 11', n•a,·1·io11s 1•,111diad1•s ¡H'r Z,·wail n1 sc·r 

1111a n·a1Ti{1 1111i111ol1·1"1ilar ( 11187). ,·0111·n·ta1111'lll la diss111"ial'i{, 

dir,.,·ta d1·I l'Ïa1111r dr iod,· ami, l'objr,·ti11 11'1·st111liar 1·1 pro1·1;, dP 

tn·11.-a111,.111 ,r 1111 ,·11lla1; quími,·: 

1111 ¡ .. ,(::\ n·pn·s1•111a ,·l .-011j11111 d1· 1·111ilïµ11ra1·io11s 11111-lrars 111'1' l1·s 

quals passi'n ,·l dos frag1111·111s fins a la s1•,·a disso1·i;wi,'1 .-0111plrta. 

El pro,·1·di11w11t Pxp1·ri11w111al ,;, 1·1 srµii1·11t: t•I pols lúst•r 11'rx.-ita

d,', (ami, 1111a lo11µi111d d'ona À. 1 = :w: 11111: l 11111. 11a11è11111·tn•. 



= 10-'l 111) P:1:l'ita la lllOli·rnla l<:\ cit·., cit· r,•stat Pl1·1·tri111i1· fo11a

llH'lltal (1·11 PI qual la 111oli· .. 11la l(:\ ,;s 1·stal·l1·. _ja t¡rll' pst:1 1·11 1111 

mínim c1·1·111·rµ:ia pot1·111·ial) fins a 1111 t·stat 1·l1·1·1rt'111il' 1·x1·i1a1 clis

so1·iati11 (,;,adir. 1111 1·sta1 1·11 1·1 qual 1"1·1H'rµ:ia pot!'11t·ial baixa 

1·0111í1111a1111·111 a 1111',11111 tpll' 1"1·11lla,; , ... (:\ ,,allarµ:a). C:0111 a 1·011-

sl'qiii·11cia. l"Pnlla<; t•s trP111·a clin·1·1a111P11t s1·11s1· rnp harrna d·l'-

111'1'/!ia po11·111·ial. El pols lúst'I' d!' sor1tla. 1·11darn·ri1 l'II 1111 11·111ps 

Yariahll'. dPt1·1·ta. \·ia ll11on·sc1·1wia induïda pl'I' lúsPr. la forrrral'iÚ 

dPI prodrll'IP cl!' forofraµ:1111'111,ll'ii', ( :\. l11il'ial111l'11t sP si111011i1za a 

1111a l011µ:it11d d'ona ('OIT('S)IOll('lll al pi(' ,rahsorl'i<I dl'I fraµ:1111·111 

C:\ lliurt• (À2x = :rnB .. ï 11111). I•:s n·µ:istra 1·1 st·nyal cit· 1· .. ,p,·1·1n· 

c1·1·.\1·ital'i1í a a1p11·s1a lrn1µ:i111d d'ona 1·11 fu1wi{1 d,·l 1,·mps d,· r1·-

1ard. PI qual¡;, a11µ:1111'11lat sislPIIIÚti,·a1111·111. En la 1·orha qtll' ,;ol,

lt;. hi Ira 1111 pl'l'íod1· dï11d111·1·i{1 (d11ra11t ,·l qual 1·1 s1·11rnl dt· 1"1·s

p1·l'lr!' t'·s molt 1w1i1) 1·orr1·spo111•111 al !l'Ill!"' n·1¡111·rit 1wr wl <ili<' ,·l 

fraµ:1111'111 (;\ ,·al11111~·i d,· la i11f1111·1wia dP 1"1110111 dl' iodi·. D1·spn;,_ 

la corba asi111p1i,1i1·a11H'111 arriba al Sl'II 111úxi111 q11r corTrs1u111 al 

C\ lliun·. El prot·1;, dt· tn·1u·a11u·11t ,;, 111011 rirpid (.ja q111· la supPr

fíl'i<' d',·11,·rµ:ia pot1·1wial rxl'i11tda ,·11 la qual 1,; llol' la fraµ:111l'11la-

1·iú ,;s dissociatiYa) ami, 1111 11·111ps dt• 1n•11t·a1111·111 dl' 1"1·1111,11; , 112 = 
:_!();¡±:m rs (1112 ('S ddirll'ix ('()lli t·I 11·111ps dl' n·tard pt•I qrr.tl _ja 

s'arriba a la llll'ilat d1·I 11111xi111 clPI sPnyal ell' l"Psp1·1·1n·) .. \ 1·0111i-

111w1·i{, 101 t·l prol't;, ,•s l'l'!H'1Pix clin·rsi·s n·µ:ad1·s 111ili1za111 polsos 

li,sPI' dt• sonda a111h lo11µ:i111ds .i·o11a llt•uµ:,·n111H'III 111t':s µ:rans (A:2 * 
= :{8<).'? 11111. :rnq_g 11111. :1 1 10. ➔ 11111 i ;{()1. ➔ 11111). IPs quals ('OIT('.S

por11·11 a l,·s ab,mrl'ions as.sociacl,·s a !t-., 1·011fiµ·11rw·io11s lltll'lt·ars dP 

l1·s espi·cit·s J .. ·C:\. Pt'I' a cadas1·111H1 d1· )ps lo11¡ri111ds d'ona s'oh11; 

1111a l'orba 'li'l' n·pn·st·111a PI ('OIT('Spo111•111 , .. nyal d,· r,•spp1·1n· 

d'rxcitaciú l'II f111ll'iÚ d1·l 11•11i¡i,; dt· rl'lanl. Tott•s aq111·s1t·s corlws 

s{,11 pri11H'r 1-r1·ixe111,. pa,s1·11 1wr 1111 111úxi111 i dt·spn;, d1·n1·i.\1·11 

fins a arril,nr nsi111p1,\1ic-n1t1Pll1 n 1111 11i,·PII 1·1nhta111 1p11• clPpl•11 ,IP 
À/. El 111úxi111 apan·ix a t1·111ps dt· n·11trd 11u;, µ:ra11s a 1111·s11ra q111· 

la l011µ:i111d c1·011a d1·n1·ix. La pujada i ¡H>stt·rior I,aixacla dP l'ada 

¡·orba n·q111·n·ix al \'Oita111 d,· 100 rs. 1111 1,·mps l'Hnll'l('l'Ís1i1· 

11"1·spi·,·i1·s cit- 111011 c·urla \·ida qtll' 11rn111;s Pxisl<'ix,•11 1•11 ,•l bn·u 

camí 1'1111'1' n·1w1i11s i prod11,·t<'s. D,· ft.t. c·ada c·orha n·pn·s1·111a la 
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fo11a11w111al: \a+ 1-). l"'ri, ,·m,d,·111 a di,1i11wi,·, llarµ111·,. ¡ll'r la 

qual "º'ª ,., di"ol'ia dom1111 ,·l, i11011b 11,·111n·,. El l'ri11wr 1·,1a1 

l'.Xt'Ílat ,:, t'm·alt-111 a di,1ú11,·i.,, 1·11rtf',. ¡wri, ¡,·111i,· a di,t:11lt'i1•, 

llarµ11,·,. l-:11 la zona ,1',·111-rf'11a1111·111. a111l11I,'" 1·.,1a1, adialiú1i .. , 

_.·,11 1111a liarn·_ja d,· l,·., ,·0111ril11wio1b ii111in1 i ,·m·,d,·111. l-:11 1',·x¡,..

ri1111·111 dl' f,·1111rn¡11í111i,·a. ,·l l'ol, lú,1•r ,1',·x,·i1a.-it', (arnii À. 1 = :¡ IO 

11111) ¡,orla la 1110li·nda d,·, d,· 1',·,1a1 fo11a1111·111al fin, al l'ri11wr 

,·x,·i1a1. ,·l q11al. a aq111·,11·, di,1Ú1lt'i1·, ,:, ,•m·,d,·111 .. \ parl ir ,1· aq11í 

,·l s.·µ11i1111·111 d,· la di11ú111i,·a d,·11r,·1lt'a1111·111 ,,.. s.·µ11,·ix a11d, 1'"1-

'"' lii,;1•r d,· ,1111da Hlllli À/ ('OIT('.,1'11111'111., a r 1•,1 rn,·111ra ('llUd,·111 

a di,1Ú1ll'i1·, 1·11r1,·, i a111li À/ = :ï/:1) 11111 q1w ,·111Tt',I'"" al \a lli11-

n·. (.)111111 ,.¡ 1'ª'1111'1 11'11111·, d,· la ,1q11·n11oli·,·11la l'ond,·111 ,,·µ11,.i., 

la -,·,·a ,.,,,ltwi,·, di11i1111i,·a .,olin· la ,11¡ll'rlfri,· 1·111-r,·,1'11111·111 al pri-

1111·r 1•,1a1 adial1i11i,· 1·x,·ita1. d,· 111111wra q111• la di,ti11wia i111,•rn11-

,.¡,.ar a11µ11w111a l'roµn·"i,111111·111. 1·11 arriliar a l,·., l'roxi111i1a1, ,¡.. 

la zona ,1',•111T1·11a1111·111 , .. , liif11rl'a: 1'111'1 d,·1 l'ª'l'"'I. "'""' "ªl' 
liarrna ,1',·11nµia 1'º11·11,·ial. ,alta "ªl'a 1·,·,1a1 adi,d,ú1i .. fo11a-
1111·11tal (o ,iµ11i. ,., 11111111,: 1·11 la ,·orlia dial,i11in1 ,·mal,·111) i pro

d1wix la di"tll'ia,·i,', 1'11 ,·l, i110111, llt'llll'l'S, i part d,·1 l'ª'l'"'I ,ro-
111·, q111·da al rapat 1·11 ¡·,·,tal adial,úti,· , .. ,,·i1a1. 1111 lrol,a 111111 

liai-r,·rn ,1',•1lf'rµia ¡1011·111·ial q11,· 1·1 fa r,•li111ar "ªl'a di,1i11wi,·, 111t'·, 

c111ïc· .... dr ... d·o11 torr1ari1 a n·hotar t'al' a IH zu11c1 cl"t·11tï"t'IIHlt1c·111 

l"'rq11i· l'lïll'll'i.,i ,.¡ l'ro,·,··, di,n,,·, ,,·µad,·,. \1111, altn·, l'ara11k,. 

q11a11 la ,1q11·n11oli·,·1da arril,a a la zona 11'1·11,T<·11a1111·111 11·· 111111 

,·,·ria ¡,n,lialiilitat dl' di.,,11,·iar-,-;i• i 111111 ,·,·rta l'l'llli,d,ili1a1 ,1,, 

r,·liotar. \q1w,1a l'l'l'di,·,·i,·, 11•i1ril'a ha 1•,1111 1·1111lï1111ada ¡wb ,·,¡11·

ri1111·11i.- d,· Z1·wail. .\1111, ,·l pol, li1,,·r ,1,, ,11111la 1·111-r,·.,¡10111·111 a 

À/. 1·1 ,1•11yal q111· i11dil'a la l'l'l',i'111·ia ili- la ,11¡11·rn111li•l'11la 1·11,·a

l,·111 a di,1i11wi1·, ,·11r11·, 11111.,lra 1111 dar ,·11111p11rta1111·111 1h1·il·la111ri 

,·11 f1111 .. ii', d,·I 1,·1111" d,· n·1ard. a111I, 1111 l'níod,· d,· 1.:2:-, l"· 
.\q1w,1 11·11q" 1·111n· ¡,i,·,,·., ,·l 1¡111· triµa la ,1q11T11111li·nila a 

arribar n la ZOllêl d·P1H-r1·11a111t·11t i tornar dP n·l,01 a la ... i111ac·i/1 

,·mal,·111 d,· ,ortida. l',·ri, ,·ada ,,.µatia q111· arrilia a la z1111a 

11'1·111T1°11a1111·111 lti lia llllil ,·,·ria l'l'lllialiili1a1 '1111' ,., di.,.,rn·iï. d,· 

111,1111·ra q11f' l'al,;ada d,·1, ,11,·1·1·"i11, pi,·, ,a liai.,a111 a 1·111la n·l,ot . 

. \ixí. ,·l 1110,i11w111 1N·il·la111ri d,·1 .,1·11,al 1·111T1·,po111·111 a la ,1qll'r-



111ol1·1'11la n1nil1·111 1101111·, pnsisH·ix d11ra111 l O ost'Íl·lat'Ío11s. la 

qual n1sa i11dirn q1U' la prol,al,ilital d1· di,srn·iat'Í,·, quan s"arrilia 

a la z1111a ,r l'l)(TPllallll'III 1:s d,· O. t. 1::s 1'0111 si la SIIJH'rtllOlt•n1-

la dP :\al o,1·il·l1:s dins 1•1 p1111 d1• polt'lll'ial d1•l pri1111•r t·stal 

adiali111it- 1·.xl'Ítal i 1•11 arril,ar a 1"1·111-r1•11a1111•111 allilll'n:s amli 1111a 

1·1•r1a prol1aliili1a1 polso, 11".'1111111s dt· :\a. Ef1·1·1i,a111P11t. ami, ,·l 

pols lii,t•r dt• srn11la l"t1IT1•,111111P11I a À.~ x_ PI sp11yal 11111· i11din1 la 

pn·si·111·ia dt• :\a lliun· 11111,1111 1111a pujada ami, 1•,¡.da1111s pPrii11li,·s 

(1·,·id,•1111111·111a111l11·1111a11·ix 111·rí111IP d,· 1.:.!:ï l")-

EI prolil,·11111 s1·¡rii1•111 'ª st•r J" PSI 11di 1r 1111a rt'at'l'Ítl am li 

liarn·ra d'P1wr¡ria po11•1wial i. )'PI" 1a111. ami, Pslal dt• 1ra11si1·i11: 1·s 

1ra1·1an1 d"olisl'r,ar 1"1•\'11l1wi11 di11i1111irn a 11·111p, rt·al dPs dt• 1"1·s

tal dt• 1ra11sid11 fi11s als prod111·11•s. ( :rn11-r,·1a11w111 ZPwail n1 1·s1·0-

llir la n·111Ti11 

[8] 

1111 [111¡.rl]+ rPprt'SPIJla r,•,lal d,· 111111,i,·i,', d,· la n·ai·,·i,,. P1·r a ('S-

111diar 1"1•\'11hwii'1 1t·111poral d1·, d1· 1"1·,1a1 d1· 1ra11,il'ÍÚ ,"lrn dP par-

1ir 11"ai¡iw,1 i s1·¡r11ir la s1·111irnl·lisiú [ll l¡rl]* ➔ 11 l¡r + l. Pn a ¡r1·-

111·rar r,•slal d,· 1ra11sil'it1 l'S JHll'lt·ix d,·1 iodur dP 11¡.r(II). IJIH' 1'11 t•l 

,;i•11 1•,1a1 1·h•1·1ri111il' frn1111111·111al ,:s 1111a 1·,1n11·111ra 1•,1alih· dius 1111 

111í11i111 11"1·111·r¡ria polt'lll'ial. i amli 1111 pob li1si·r ,r,•xl'Ílal'ÍÚ (À, = 
:J 10 11111) s"arrilia a [11 l¡rl]*. El pols là,1•r d,· s1111da 11: 1111a 11111¡.ri-

11111 d"1111a À.~x = :JIJ() 11111. 1¡111· 1·111-r,·,¡11111 al fra¡r111P11t II lg lliun·. 

1;,·.xp1·ri1111·11t d,· 1'1·111t111p1í111in1 11111stra 1p11· ,·l 1,•1111" d,· diss111'Ía-

1·iú ¡)p r ,·s tal d1· l ra11sil'ÍÚ )11'1" arriliar a II l¡r lli11n· 1:, - :mo r,. :\ 
1111:S. s· 11lis1·n·1·11 1·ls IIIOVÏllll'IIIS \'iliral'i1111al (- :mo fs) Í ro1a1·i1111al 

(- t .:J p,) d1·l II l¡r 11aixP11t a 1111·s1ira 'l'"' la ,P111i1·11l·lisi11 an1111,:a. 

LPs n•a1Ti1111s lii11111l1·nilar, "''111 1111:, prulilP111i11iqm·s t)lll' 

11·, 1111i11111l1·1'1ilars. Eu 1111a n·a1..-ii'1 1111i11111l1·l'lilar. 1"11ri¡r1·11 dP 

t1•111ps 1p11•da 111·11 1•stalil1•r1 p1•l pol, li1S1·r 11"1·.xl'ita,·iú. PPr1'1 1·11 1111a 

r1·atTi1'1 lii11111IPl'lilar ,·,talilir ,·l 11101111•111 i11il'ial dP la n·a1TiÚ 1111 Í's 

lall fàl'ÏI. .-\lia11, •)Ill' l'llllll'lll'Í la 1·11l·lisi1'1 1•11111· a111l11hll', 111ol1·1'11-

l1•, d,· n·a,·1i11. ,"lian d1· 1roliar l'1111a a Liltra. la qual 1·11sa pot 

,11p11sar 1111 t1·111p, 1·111n· ,·l, 11111111sP¡r1111, i ,·Is 111i1-ros1·¡ro11s. El 



11·111ps ('lltn· ('ol·lisi011s dt',11a 1111a i111·(·1'1(•,,¡11a11 gran q111·. 1·11 ¡,ri11-

1·i¡,i. fa i111possild1· fl'I' 1111',11n•s di11ú111iq111·s ('li 1'1•,,,·ala d1·I 1'1·111to

spµo11 o dt•I pi,·osc·µ:011. l 'na ¡,o:-;sil,ilitat t:s p:t'IIPl'HI" 1',•sla1 d.- 1rn11-

,i1·iú pro111rn·io11a11t a 1111 1·,tat 1•x1·itat. 1·0111 1·11 1·1 ('¡¡,; d1·I 11 lgl. 

l ·11a altra po,,il,ilitat. <¡11(' 110 n·q111·n·ix sortir d,· 1·(·s1at fo11a

m1·11tal. (:s 11tili1zar 1111 f(•ix d(• moli·n1h·s fll'l'('lll'son·, q1w ('llllt i11-

g11i11 ja 1·1, po11·11('iab n•a,·ti1r,, molt pro¡H'r, 1'1111 d1· l'alin·. l"'I' 

1'.\l'lllfll(•. 111itja11<,;a11t 1111 pont d'hidrogP11. .\i.xí. Zi·wail m 1·st11-

diar la n•a('('iÚ l,imol(·ndar 

11 + OCO ➔ [IIO<:oj1= ➔ Oli+ <:O 

l.a 1111>li·nda pr1·(·11rsorn (,, 111 .. ·0<:0. fon11ada a partir d(· 111 i 

<:O~. 1-:1 ¡u,ls lús('I' 11'1·X('it11('i,', i11i('ia 1·1 pro('1:, fotodi.,,rn·ia111 1'1·11-

llw; 1-11 i ('llll'l('llt 1111 Útrnll d'l1idrogl'11 tra11sl:ll'io11al1111·111 ntl1•111 

('li la din•1·1·i(Í d,·I llll('li d'oxigP11 a11d, ('l q11al 1·,ta,·a forma111 1111 

poni d'l1idrog1·11 .. \ixí 1·s forma la ,11¡,l'J'moli·nda ((IH' n·111wix ,·b 
q11a1n· llll('lis d1· l'(·q11at'ÏÚ [<J]. El pol, lúsl'r d(• ,011da 11: 1111a lo11-

¡.!i111d d'ona ('OIT(·s¡u,111·111 al radi('al Ol l lli11n·. LPXIH'l'illll'III 1110,

lra 11111· 1·111·111ps ,li- ,·ida d,· la ""11"'1'1111>li·('11la 1'.s d1· l'ordn· i1· 1 l"· 

1111 t(·1111" d(· \'id<1 n·la1in11111'111 llar/.! q111· i11din1 q111' la n·w·(·ii', 110 

(;s diJ'l'('la. ,i11(', '1111' prolial,1(•1111·111 l'ª"ª ¡u·r 1111 111í11i111 d',·11,·rgia 

¡,011·111·ial 1·11 1·1,;i•111·a111Í ('lli' al.- prod11,·11·s. 
l.a J'l•a,·,·it', d1· ¡,..,,..a11,·i 

Br+ l, ➔ [Brll]t ➔ Bri + l [10] 

,'ha 1·,1111lia1 d,· forma si111ilar a l'a11t(•rior. par1i111 d,·1 ,·0111pkx d(• 

,·a11 dl'r \\'aals l lBr · l~ ('OIIJ a 1•n•1·11rsor. U pob lús1·r 11'(·.\('ita,·it', 

1r,·111·a 1·,·1111:u; 11-Br i 1"'1'1111'1 la fon111ll'it', d,· la ,11¡u·n11oli·('11la 
t'01T1·sp0111'1ll a la l'l'atTiÚ [ 10]. El pol., li1-,·r d,· ,onda s(' ,i111011i1-

za IH'I' d(·t,·,·1ar ,·l prod1l('lt• Bri. I-:11 aq111·,1 1·a, la ,11¡wrn1oli·1·11-

la ,·i11 d1•s(•111·, d1· pi,·os,•go11,. ,·osa q111· i11din1 'Ill'' la s11p,·n11oli·-

1·1da ,:, 1•s1al·ll' dins 1'1·,('ala d,·1 pi,·os,'¡.!OJI. prolial,l,•111t•111 IH'l''IIII' 

'1111•da atrapada din, 1111 111í11im 11'1·111'J'gia po11·111·ial. 

l ·11a d1· 11·, l'l'W't'ioii- 1111'.s 1·s111diad1·., ('li 1·1, darl'l'I',, 1·1·111 

.>') 
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r,:! 

.\ 1·1111,;a d1· 11·, s1·,·1·s propi1·1a1, 011d11la1i, .. i1·s. 1·1, 1·)1"1·11·1111,; 

d1111l'J1 lhw a 1·fl'1·11•s d1· difrn1·1·ii'1 q11a11 sú11 disp1·rsa1s p, ... la 

s11111• .. fí1·il' d' 1111 nisiall o. fi11s i Iol. 111· .. l1·s 111oli·nil1·s d' 1111 l!ª'· 
l '11a 1w1i1a fra1TÏÚ d1·l IOia) d1·ls l'l1·1·1ro11s 1·xp1· .. i1111·111a 1111a dis

p1• .. sii'1 1·liis1 int. PI' .. rac', d1· l•·s i11l•· .. fr .. i·1wil's '1111' •·s prod111·ix1·11 
1·11•n· l1•s si•,·1•s mu·s ass111·iad1·,. aqm·sts 1·l1•1·• .. 1111s difnw•ats 1•s 

•·0111·1•111n·11 al lla .. g d1· din·1·1·io11s Ps¡11·1·ífiq111·s. i dmw11 llor a 1111 

pa1 .. i'1 d1· difrar1·ii'1 q,w 1·s 111a11if1·sta 1·11 fo .. ma d1· p1111h. Ill' .. 

1·x•·111pl1·. solin· 1111a pa11•alla fhion·si·l'11t. La11idisi d'aq111'sl pa• .. ú 
d1· difrai·dc', dú11a 111111 i11fo .. 111a•·iú l'stn11·t1111d molt i111po .. 1a11t i. 

1'11 l'i ,·as d1· l1·s 111oli·•·11l1·s. ¡11·rn11·• d1· d1·d11i .. 1·1 •·011j11111 dl' dis•i111-

ri1·s i11t1·n11wl1·a .. s d1· la moli·nila. o si¡!IIÏ la ¡!1•01111•1 .. ia moll'nda ... 

. \q1ws1a t'S l'aplinwiú 1radi1·io11al. 1·s1ii•in1. d1· la difn11·•·ii'111'1·11·•·-

1 rons. :\o olis•a11• aixi1. Z1·wail ha dl's1•m·ol11pat 1111a 11on1 1i·1·11i-

1·a q111· 1·s po• a11rn1u·1rn .. «difral'l'ÍÚ d1·1·11·i111in1 11ltra .. iipida• o 

«f1·111•oq11í111in1 1·stnll'•11ral» o «difra1·di'1 d1· l'l'stat d1· tra11skiú 

••11 l'•·s1·ala d1•I f1·111•osi·go11». i q11•• liitsin11111•11• •·011sisll'ÍX 1•11 s11lis-
1i111ir 1·) pols li1s1· .. 1k somia i1pli•· )li' .. 1111 pols 11llran1r• •l'1·l1·•·

I rou,. IJ' aq11•·,1a 11111111·ra. ••s po• si·g11i .. •·l 1·am·i d1· li·, di,•it111·ips 

i11•1·n111•·l•·ar, d•· la ,11¡wn1111li•f'lila 1'11 1·1 si•11 n1111Í d •. , d•· n·ai·•ius 

fi11s a pn11hwt1·s dius J'psi·ala d1· •1·111ps dPI fp11t1os1·g1111. El dispo

si•i111·x¡11· .. i1111•111al p .. 11d111·ix 1·1 pols lit,1• .. d'1·x•·i•al'ic'1 i PI pol, liis1·r 

d•· sonda. •·l qual i11l'id1·ix sol111· 1111 foto•·it•111l1· q111• 1T•·a. a l'alisa 

ili· l'••fp•••1• fo1111•li·1·1ril'. 1111 pol, 11hnw11 .. 1 d'Pli•1·tro11s. Si l's •·1111\·ia 

1·1 •1·111ps d1· n·ia .. d d'a .... iliada a la 1110,lra d1·I pols d'1·l1•1·tn111s 

n·s¡u·1·11· al pols d'1·x1·i•al'ÏÚ. ,·ol1t«·111·11 pa1ro11s d1· difra1·1·ic'1 1·11 

l'u1wiú aq111·s1 11·111¡is d1· n·lanl. !)'altra ln111da. rnri,wio11s sol m· la 

IIHlll'ixa id1·a •·rn11hwix«'II al 'Ill«' •·s pol 111101111·1111 .. «f1•11110111i1-ro,

•·opi •·l•···• .. i111i1·» i. 1·11 pa .. lÍl'lllar. al «fp111•0111il' .. OSl'Opi .r.•f1·•·II' 

1ú1wl 1'11 1·11·a111p dl' la f1·111•rn111í111in1 d1· s11p1· .. fí•·i1·s». 

l ·11 al•n· 1·a111p •p11· s'lw d1· ,wg11i .. a1«•111a11u•111 1·11 p) 1'11111 .. 

¡11· .. ll's s1·,·l's i11111w11sl', possihilitals .:, •·l •·0111 .. ol dl' ll's n·:11Tio11s 

q11í111iq111•s 111itjarn;a11t polsiis litsi· .. d1· fl'11ll0,1·go11. l-:11 aq11l'sl 

s1•111i1. Pis pri11wrs l'Xlll'l'Ï1111·11h ja i11diq1w11 q111· .:,, possilill'. 

al111P11ys •·11 alg1111s 1·asos ,,¡•11zilk i111'111ir 1·11 1·1 1·11rs 11' 1111a n·aiTiÚ 

q11í111in1 111ili1za111 aq111·,h polsos 11llran1rts. d1· 11rn1wra q1w 1·s 
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ELS PREMIS NOBEL 

DE L'ANY 1999 

SOBRE EL 

PREMI :\OBEL DE FÍSICA 

CONCEDIT A 

GERARDUS'T IIOOFT l 

\L\HTt:\L·s .l. C. \"EIT\L\\. 

,\ L\RREC DE 

DO\IÈ:\EC ESPHll ·. 

DE L:\ l.\1\1·:Hsl'L\T 

DE BAHCELO\:\ 



L\ \ \TI H \l.E~\ l,11 \\Til.\ lli·: l.l·:~ I\TEII \L«:10\~ FEBI.I·:~. \l. 

llE~« :< >BUIT 

El proppa,sal dia t:J d·,,..111lin· ,·l, l,·,·1or, halii•11al, d,· la pn·111-

sa prnli••11 lh·¡!ir .. 11i111la .. ,l'¡!Ïi1·11• •·11 1111 diari d1· dil'11,ii'1 a tot !"Es

tat: «La hast• IIHllt'IIHÍtint d•· las 1'111" .. za, f1111da1111'11tal1·s 1111·n·,·1· PI 

:\olwl dt· Físi1·a» (/] /'(lí.~. t:J. 10. 11)1)11). :\o d1·ixa dl' st·r si¡!11ifï

n11i11 1(111' aq11Psla 11otÍl'ia 110 apart')!II•:, IÏ1h a la pit)!illa :Jh. dius 

la sl'•'l'ii', a11111111·11ada ,'i0ol'i1•t/(l(/. \lt-11tn· 1·,1Ti•· aq•ll'stl', lí11i1·,. 

ol,si·n·o la portada d1· /,(l l f/ll,!!11(11'(/i" (:W. l O. l IJ:211). 1111a 1"11pia 

fal'sÍmil d,· la qual 1'1111,,·ll,·ix ,·l 1111·11 d1·,pa1x a la 1111in· .. ,i1at. 011 

,., pot \"1'111'1' Ei11stl'i11 adn·t;a11t-,1• ¡wr riulio a l•:di,,111. Clara11w11t. 

q11a11 la l'ii·nda ( o 111illor 11', 1·011sPqiii·•11·i1·, 1t·•·11oli1¡!iq1II', d'a

q1wsta) ,·ha f1·t pn'"'III a toh 1•ls a,p1·,·••·, d•· la 11ostra ,·ida d•· 

l'ada dia. la srn·iPtat ha fll' .. d111 ,·11 l,011a •m·sura la 1'11 .. iositat. 1111-

11• .. i•s. fi11s i tot di .. il'II al¡!lllh ,·l n•,¡1t•1·t•· rt'\"l'l'l'lll'ial. ,·,·id1·•ll'ials 
11t•r la n·lla por•ada d,· /,11 lú11g1111rtli11. E,l,rinar l,·, ,·1111"'' ,l'a

•1111•st pro,-,:, ,:s st'¡!llntllll'III 1111a f,·i11a apa"io11a111 p1·r a ,•ip11tÍIÏl's 

i socic\(pg:,;. 

L .-\,·adi·111ia S11•·1·a d .. Cii·111·i,·, 1·11 la "''•' •1111a d,· pn·111,a 
th·I dia l:_! ,r,wt uhrl' l'l'l'llllia. ,·11 d",·,·11·. la ,·0111·,·"i,·, •·011j1111ta al, 

prof•·ssors C•·r.ml"t l loof• i Ti11i \"1·lt111a11 (a111l,d,·" hola11d•·siis) 
d•·I Pn·111i :\ol1t•I d1· Fí,in1 1111111 111·r «il·l11111i11ar l'•·,1rn,·t11ra 

q11i111tin1 d1· l1·s i11tl'ra•·1·io11, •·l•·•·• .. ofrl,l•·s a la fí,irn•. i al't•¡!ia 
,·0111 a t•xplinll'i,', ,r aq1w,ta •·itill'i,',: « El, do, im·•·sl i¡!11tlor, ha11 

,·,tat pn·miais ami, l'I Pn·111i :\olwl 1wr 1111\"l'r •·ol·lol'at la fí,il'a d .. 

pa .. 1í1·11IP, sol,r,• 1111a l,as1· 111at•·11•i1•i•·a 111•:, f1·1111a. E11 pa .. 1i,-11la .. 

han d1·1110,tra• •·11111 la tt·oria po• t'lllf'ra .. -si· ¡wr a 1·iill'lils pr•·•·isi,, 

dl' 11ta¡!11i•11ds fí,iq111·s. Exp•·ri111••111s ,·11 a•·•·l'lt·rador, tant a Eu .. o

pa •·0111 als El.:\ ha11 1'011tï .. 111a• n•,•p11t111P11t 1111111' •h·ls n·s11lta1s 

ntlnilais». 

l.a ,·i1a,·i,', l'lls parla ¡w .. tan• d,· la 11at11ral•·,a q11i1111in1 d .. 

11·, i11t•·•-at·1·io11s •·l .. •·trof•·hl•·,. 1111·11tn· q•11· l°•·xplinll'iÚ af••¡!ida 1·11, 

dú11a a 1·11t•·11dn·. 111Í-s a,·iat. •1111' ,., •rw·ta ,1"1111 tn·l,all ti·n1il' 

(«[ ... ] 1111a l,asi· 111111t·11111tin1 1111:, r.- .. 111a [ .... ]». «[ ... ] ,·0111 la t•·o

.. ia pot •·111pra .. -,1· [ ... ] » ). Eu n·alilat. l,·, du•·, •·xplinll'io11, ,•·111 



('OIT('('ll's: posar d(• n·ll("II la 11at11ral(•sa q111111tin1 d(• l(•s i11t(•1w·

cio11s f(•bli·s ha l'SIIII possilill' IÍ11irn11t('III q11a11 111u·s ('1•rt1•s i ,ofis

ticad1•s 1i•1·11iq1H's 111a11'111111iq111's han 1•s1a1 i11w111ad1•s i 1•111prad!'s. 
La 1111'\'II f1·i11a (~s ('Xplin1r aq111·st(·s t1·1·11iq11(•s i l'i q1w pod(·111 

apn·11dn: 11 cl(• la 111a1u·ra 11u~s pla1wra possilil(•. 

:\q1wst a11y :!O()() l'a 1'('111 a11ys c1·1111a proposta n·n1l11-

do1111ria. \lax Pla11ck proposll\·a l'i dPS('lllhn· dl' l 1100 la sl'\·a 

hi¡u'111·si c1 .. 1 q11i111111111. s('¡!OIIS aq1wsta hip11t1'si. r ('ll('r¡!ia pn·sl'III 

1'11 la radi1wi1í d(•l 1·0, IH'¡!I'(' (1111 ¡!as cl,. fotons 1·11 ('q11ilibri tt·rmk. 

dirÍ('III anii) l'sllt q11a11titzada. Els ,·,dors IH'l'lllissibll's s«'111 /;' = 
!tv. 011 V ,~s pn•(·isa11u·11t la l'n·qii1•111'ia cl(• la radia(·i,'1 i !t ,~s 1111a 

1·m1sta111 1111i,·(•rsal •1111· an1i ('01wix,·111 j11sta11u·111 ('OIII a ,·,m.~f(lllf 

d,· Plwwk. f'.:s. 1wr ta111. molt mli('III 'Ill(' 1111 S('¡!II' d(•spn~s (1111 

st•¡!II' ,l,. sorpn•s,·s •11111111iq1ws. di11(•11 al¡!lllls) d'aq1wsta proposta 

n•,·ohll'i1111itria. l'.\n111i•111ia S11(•1·a ha¡!i pn·111iat amb l'I s1•11 ¡!IHlr

dú (·l tn•ball q111· ha p1•n111•s posar di· 111a11il'l'st ,·Is s11htils 1•1'1·,·tl's 

q111111tks a la 111atl'ixa fro11t1·ra d(· la físint (l'altl's 1•1u•r¡!i1•s. a ll's 

,·s,·all's lll(~s p,•1 itl's mai ,·xplorad,·,. 

( :111111•11(·1·111. d111ws. ,·l 1111st n· ,·iai¡!«' 1wr aq1wst 111«'111 fasi·i-

11a11t. 111·111 di\'idit la 1111st ra 11\'PIII 11ra 1'11 1·i11,· apartats. El pri1111·r 

('OIIWllt;a ('11 l'ls gloriosos a11ys d,•11 i \'Ï111. q11a11 la l'ísi1·a n1 l'XIH'

rillll'lltar 1111a rl'\'11liwi,í ('0111·(·pt 11al q111· n1 sal'sl'jar la 11ost ra 
11n1111•ra (1'1•111,•11dn· .. 1 111,'111. 

1)111 \l:. FE\ \\l\\ l l.E~ \\TIP\llTÍt:l l.E~ 

El pri1111·r dia cl(' ,·lass(' i1 .. r a,,i¡!IHll llnt cl,· lll('l'llllin1 q1111111 irn. 

PI, al11111111·s dl' la ,·aiTPnt d,· fí,in1 ,·,•111•11 1111 dil11iix a la pissarra. 

l ·11a fo111. la i111«·11,itat cl(· la qual p111li·111 n•¡!tilar. 1·1111·1 ""'('tro11s . 
. \ l"uhn· t•.,1n•111. 1111a plac·a fo10µ1·l1fic·a rrC"ull rl~ ilnp,11·1.-~ .. \l 

miµ:. 1111a pa111alla pn·s«·11ta d1ws ,·sd,·txl's. El, ,.1«•1·trm1s. (1'1·111·r

¡!ia i 1111111w11t hl'II d1·fi11its (11w1101·n1111<1firs. 1·11 di111•11 ,·Is físics) 

1·1111•sos ¡wr la fm11 ¡wr tal i1· arribar a la pantalla. 011 s«'i11 d1"t1•(·-

1ats. ha11 cl,. passar 111·1·,·ss11ria111(•111 o 111~ ¡u·r 1'1·s1·l,•1.xa cl,. dalt. o 

1,¡; p•·r r .. ,d(·txa d,· baix. () IIO~ 
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(,)11a11tilï•pll'111 1111a 111i.-a a,¡111',t•·, olh<'l'\Hl'io11,. Si la pan
talla, . .., trolia prn11 ,;i•¡,arada d•· ¡ •. .., d111', .. ,.·l•·tw,. l,·, 0111·, ,¡111· hi 

arrihara11 .s••n111. a tot, ,·l, d•·•·t,·,. 011,·., plau,·,. La111¡,lit11d .i·1111a 

011a ¡,la11a , .•. donada ¡,n l"•·xpn•ssi•·• 'P(.r.t) = 1•.1¡1(ik.r-iwt). 011 k 

,;.., 1111a 'lllalltitat a110111,·11ada 111Ítt/l'/"() ,rol/l'S. n·la,·io11a• a111l, t•l 
111t1111P11• li1ll'al d•·I, ,·l•·•·•ro11, a •nl\i'·, d,· la n·l,l<"i,·, ¡1 = k/11'.!.1t. i W 
,;, la ¡,ol,111·i,·, d,· 1·011a. n·la.-io11ada a111I, 1"1·1ll'r¡ria d,·l •·l•·•·•ro11, 

pn f = w/,/'.!.rr .. \,¡1w,•a id•·11•ilï.-a.-ii', •·11•n· 11 i L i •·l 111011w11• 
li1ll'al i r •.• ll'J"¡!Ía .i.-1, "'····•ro11,. n·,¡,•···•i,·a1111·111. ..,- •. ,.alil•·ix ¡wr
,¡111· ¡1 i/;· ,i',11 .. ¡ 11101111·11• i 1"•·•11· .. ¡ria porta h l"'I' 1"011a. La 1111·•·111•i

•·a •¡11i111•i•·a •·l•·,a a,¡•11'.sta id•·11•ifi.-,l<'i<', a la ,·a1t·¡roria d .. l""•11la1. 
la j11s•ilïrn.-it', 1íl•i111a d .. l ,¡11al ml •roha .. -la i'111i.-allll'II. •·11 r •. ,,,.._ 
ri1111•111. (So,i11• •·011\•; i11•rod11i .. •·l ,í.11hol ñ = ñl'.!.rr). E11 1t·rn11•.s 
d .. /, r,1111¡,li•11d ,1"1111a 011a plana --•·.sni11 •·0111 

'P(.r.t) = 1'.l"/J(:.hri/l,)(¡u-l.i) 

1, •. .., 011•·- ¡,nw•·d,·11h d., r.•,;i·l•·•:rn ((/) •i11dra11 lllla a111pli
•11d 'P,,(.r.t). llll'lltn· ,¡111· , •. .., p .. mi11•·111, ,¡.. r •. ,.-1,·•xa (h) •i11dra11 
1111a a•11pli•11d 'P1,(.1·.t). La•11pli111d •otal , .... i1. ,,.. .. •a111. 'P(.r./) = 
'P,,(.r.t) + 'P1,(.1·.t). 1111·11•n· '1•11' la ¡,rnhahili•a• d•· d•·••·•·•ar l"•+•·
... .-, al ¡11111• .r a 1111,11111• t ,·i11d .. ú drn•ada l"'I 11•i1d11I al ,¡11ad .. a• 
.ra•Jlll'Sla •p1a11•i•a•: .;.., a dir. 

s,·,11 pn·,·isa11w11• •·l, i'il• i11i- do, 11· .. 11w.,. •·l, n·,¡1111•s;1l,I•·• .i.- l•·s 

lï¡r111·•·• dï11•nf•· .. i·11,·ia. Si 110 l,i fo..,..,i11. la prohaliili•a• d•· d•·1t·•·•a .. 
1"1·lt·1·•n·, al p1111• .r a 1111,11111• / ,·i11d .. ia donada,,.. .. la ,111111• d,· la 

p .. ohaliilita• dï,a,·•· .. pa-sa• l"'r 1"•·,.-1 .. txa (") ,11(,, la prnlialiili•a• 
dï1.1,·"r l'"""• ¡,,·r 1"•·.,,·l .. •xa (/,). ,.¡ •111•· ,.,.,..-,.,¡,.,11dria a""" 
i11d1·1t·n11i11af'Ï•·11·,•adí,•in1 .-lú,.si,·a: l"•·l•·•·•n·, lia passa• , ..... al¡r1111a 
.. ,.-l•·•xa. ,,.. .. ;, 110 sal,..,11 ,,.. .. ,¡11i11a. (:.., <'l fr• d•· ,11111a .. l•·s ,1111¡,li-

111d, i dl'S/Jf'l;s •·11·,·a .. al ,¡11adra• •·l 'l"" ¡,ro¡,on·io11a la i11••• .. r .... ,.11-
.-ia •í¡,i•·a1111·11• ,¡11111•ti•·a d .. r .. 1 ........ ·, ,11111, ,i IIIH.l'ÍX: r •. , ........ ·,"ª 
¡,a-sa• ,i11111lt1111ia1111'11• ,,.. .. l••s d11t's 1·.,•·l•·•.xi·,. 



C:0111 di·ir111. l"rl1•1·tr{11·xplora tots l'ls rn111i11s di1ssi1"s i. 1111 

l'O(' sïm a1T1·ptat la 1mt11rall'sa 011d11latè1ria d1·l fl'IIOlllt'll. 110 Í's 

difíl'il arrihar a 1,.s ,·011.-l11sio11s 11111· pn·1·1·d,.ix1·11. r .. .-;,. 1·0111 

podrír111 rnlntlar l1·s amplituds d,. prohahilitat 1'11 1111 rns 1111:s 

1·0111plil'at? To111arr111 a aq111·s1a qíi1·stiú 111Í', 1·11dan111t. prrè, de· 

11101111·11I ohsrn·,·111 q11r. ati·s q111· ¡1 i E sú11 1·011sta11ts di'l mm·i-

1111·111. podi'm Ps1..-i11n· la fase· d,· L1111plit111l '1'(.1·./) 1·0111 

f (¡1 tl.d,lt - f,) dt 

011 p) <"fl/1/Í .r(I) Vl'l"ifin1 1)111' a lï11sta11t i11i1·ial / = /11 l's truha a .l'= 
.1·,,. la posit"i{, d,· l",·s.-lrtxa (fi). i 1·1 matl'ix farí1·1111·11 1•1 .-as di'l 

l'alllÍ q11r passa (li'l" J"ps.-frt.xa (b). :\111h rl di,,1·11y 1·x111·ri1111•111al 

adr1111at. rl qm· passi flbflm q111· 1"1·l1·1·trú arrilii a 1r, 1·sdrtxrs (fi) 
o ( b) 110 ,:, i111porta111 l u·r a l1·s 11ost n·s 1·1msid1·ra,·io11s. ja q111· ,i111-

plr1111·11t afl'µ;1·ix 1111 fal'tol" 1·01111Í a a111hd11rs ampli t 11ds. Do1ws Iu:. 
la •11111111i1a1 J (p d.drlt - l:¡ r/t q111·. ,·0111 ,·rir111. 1·11, d,'111a la fas,· n·

latin1 n·ll1·n1111 (H'I" a lt·s i11trrfrri·1wirs (ris n1111i11s q111· pas-,·11 l'"'" 
(fi) i p1·r (b) i arrilu·11 a 1111 p11111 d,· la pa111alla drtPrn1i11at dif1·n·i

x1·11 1·11 PI ntlor d1· f (¡1 d.drlt - q r/t). 1~s 1111a 11111µ;11i111d 111'11 1"11111'

/!llda 1·11 ,.¡ man· d .. la física di1ssit-a. s· a110111P11a flr·,·i,í. 

D1·ixl'lll IIIOllll'lltà11ia1111·11t aq111•,.;1t's 1·011,id1·nwio11s i l'IIS 

l ra,llad,·111 1'11 ,·l t1·111ps a j" a11y J 1):l 1. t, j11stallll'III aq1wst a11y 

q11a11 1111 jo\'I' físil' a11¡.di·,. P . .-\. \l. Dira,·. arriha a 1111a 1·111wl11siú n·

,·ol111"io11itria. Dira,· i11tl'11tava de· 1·011j11µ;ar 1·11 1111a 111at1·ixa rquac·iú 

ris postulats de· la 11w1"à11irn q11i1111irn i t'ls pn·1·1·pt1·, dï11rnrii11wia 

d,· la n·lati,·itat 11"Ei11,tri11. P...- qui· Í's aixi, 1111 prol·l1·111a? S1·11sr 

1·111 rar 1'11 di't al Is l 1·1·11 i,·, i11111'1'1'"'ª ri,. nii n·,·orda r 110111,:s q111· 

r l'l)IHll'ÍIÍ dl' Sd1riidi11µ;rr 1)111' ¡!;ll\'l'l"lla r l'\'0111.-iú ll'lll)lllntl ,r 1111 

,·stal q11i1111 i1· 1·11111,~ 1111a d1·rin11la t1·111poral. p1·rè1 d111·s d1·rin11lrs 

P,pal'ials. Espai i w111ps 11·111·11. 1u·r taul. 1111 pap1·r asi111i·tri1·. \'a Sl'I" 

tra1"ta11t 1l"arriliar a 1111a sol111"ic'111"aq11rsta paradoxa 1(111' Dira1· va 

propo,ar 111111 l'l)IIHl"ÍIÍ p1·r H d1·sni11n· r .. ,·0)11.-i{, 11"1111 rlt·l'tr{, q1w 

tnwtan1 11'111)" i ,·spai ,i111i·trin11111'11t. La jll'ntliarital 1l"aq111•sta 

l'l)IHll"ii', .~, q111· )li'l" a rnda !'Sial ,r .. 111·rµ;ia positi,.1. E>º· ha 11"1·

xistir 1111 P,tat idi•111i1· )'l'l"l'i ami, t'lll'l"¡!Ía 1l!'µ;atirn. /:"<O. 



La rl'!atiYitat d"Ei11,11·i11 1"0111¡,orta la ,,.µii,·111 n·la,·ii', 

1·11tn· l'lll'rµ:ia i 11101111'11I: /?· = 111Jc➔ + ¡iJ,.J_ p,.r tant. solrwi1111, d"a

c¡1ll'sta n·lill'i/, 11111!1 1·11,.rµia 11,·µat i,11 ,/,11 "¡irinri ad111issihl1·,. 1·'.1 

,¡111· n·,11lta sor¡,n·111'11t ,;, q1ll' aq1ll'stl's sol11l'io11s siµ11i11 111·1·1·ssú

ri1·s. qrll' 110 ¡111µ111·111 1·x1·l1111n·-l1·, 1·11111 a 1111 fí,i,¡r!l's. P,·r a n·.,ol

dn· a,¡111·,t 1·11ip11a l'al ,¡11<' 1·1111·11µ11<'111 1·xal'l111111'1tt 1p1P 1;, 1·! 1¡i11· 

n,I dir 1111 ,·,tat 11"1·111'1'/.!ia lll'/.!atin1 i 1·11111 ,;, ,¡111· 11i11µú 1to Ira ,·i,t 

mai 1111 1·l1·nri'i a111l, l'lll'rµ:ia 111·µ111i,·a yolta111 ¡wl 111{111. <:0111 ,;, 

'l"" 1111 1·!,·,·11·{, 11"1·1lt'r/.!ia ¡,11sitin111111·, tra11,forma 1·11 1111 11"1·1lt'r
/.!ia 11,·µati\'a q11,· 1·1111'1 1111 fot,-, ,·,¡,1111ti111ia11lt'11t'.' 

\'a st•r Dinll' mat1·i.x. 1•111¡,ra11t ,.¡ ¡,rirll'i¡,i 11",·x,·!11,i{, d,· 

Pa11li. qui rn 1·11t1·111ln· q11i11a na la i11t1·r¡,n·t1wi1í l'ísirn 1·orT1·1·ta 

11"aq111·,t1·, ,olrll'io11, ,1",·rll'l'/.!ia 11,·µati,·,1. Dinw n1 p11st11lar 'l'"' ,·l 

huit 1¡11a11ti1·orl'lati,·i,ta. ll1111y d,· .,,·r 1111 ll111" m·111Tit 011 1111 lii lia 

n·,. ,;, d,· tal 1111111,·rn qrw 11111·., ,·l, l''"'il,I,., ,·,tat., 11"1·1wrµia 

111·µa1i,-i1 1·,ta11 on1pat,. En 1·011st•qiit'·1wia. 1111 1·l1·1·tn'1 (11"1·1wrµia 

¡,ositi,11) 110 ¡,111 ¡,assar a on1¡,ar 1111 11"aq111•sts ,·,tals a l'a11sa d,·I 

¡,ri1ll'i¡,i ,r,•x,·111,i{, d,· l'a11li. 1',·r ,·011tra. ,í 1¡111• ¡,111 l'ª'""' q111· 1111 

fotú 1':\l'Íti alµ1111 l'Slat 11"1·111'rµ:ia 111'/.!HIÏ\'a. f,·t 1¡11<' ¡,ro1111111ri1 ra

pari,·i,', ,1"11111·stat 11"1·11,·rµia p11siti,·a i d,·ixarú 1111/iim/ 1·11 ,.¡ 111ar 

11"1·,tats 111·11pat, 11"1•1lt'r/.!ia 111·µa1i,,1. El n·,1iltat l'S 1111 1·l1•1·tn', 

(amb 1·1lt'rµia ¡,11,iti,,1) i 1111.fÍJ1"f// a111h 1111a l/lish11·i11 11"1·111·rµia 
lll'p:ati,11: ,;, a dir. arni, 1111a 1·11,·rµia ta111l11; ¡,11,iti,,1. \qrlt',t .fiirf/l 

l'lï• ,.¡ 11or11 d,· 1111ti¡i11rtínil". 
Cal ass,•11yalar. ¡wrt',. 1¡111· a1¡i11·st ,•.,tat 1·11 ,·l q11al sÏ1a 

tra11,f11r111at ,·l fot,', (1111 1·stat 1"1111sist1•11t 1'11 1111 1·l1·1·tn'1 i 1111 a11tie
¡,,,.,,.,;) 1111 ,;, 1111 ,·,tat fí,i,· si,.¡ fot,',,-., 1111 fot,í fí,i,·. 1;, a dir. ami, 

11111s,a Zl'rll. La ("OIISl'l"\'lll'i{, ,l",·111·rµia Í 111111111'111 lio i111¡wdl'i:\: 1111 

fotú físil' 110 pot 1lt-si111,·µrar-s1· 1·11 1111a pan·lla ,.¡,.,·tn'1-a11ti1·l,.,·1n·,. 

El fo1,·, ,;, 1111a partÍl'11la ahsol11ta1111·111 1·stahl1·. ¡::s tral'ta 1·11 tot 

,·as d'1111 ,·,tat rir/1111/. 1¡11,. \'ÍII 1111 11·111¡,s i d,·spn;s d,·sa¡,an·ix 

n•1·1111Stit11i111 ,·l fot,-, 11riµi11al. En ,·l 1111'111 q111111til'. l'in, i tol 1·11 ,·l 

huit q111111til'. ,.¡, ¡,ro1·1·sso, ,·irt11als pas.s,•11 tot,.¡ 11•111¡,,: l,·, ¡,artí

l'lllt-s ,;s dl'si11t1·µn·11 ,·irt11al1111·11t 1·11 altn·, 'l"" d,·s¡,n;, ,1"1111a 

1·s1011a n·,·011sl il lll'ÍWII r ,·s tat 11riµi 11al. Sorpn·111·11t' 
C1·rta1111·111 lr11 ,.,. l'"rt', 1w 111,;, q111· ,·l f,·1 q11,· l",·1,.,·trú 



1·xplori 1r, cl111·, ah1·111a1 in·, p11,,ilil1·, q11a11 1·, l rolia clan1111 l1·s 

1•sc·lc•tws i ho llt'm c1·,•1111·111lrc· 1•xac·ta1111·111 1·11 1·111ra11·ix s1·11ti1. El 

f111c'1 '1111' ha 1·stal c'l'c'al 1·11 c·I ¡111111 .r a lï11s1a111 / i ha 1·stal olisc•r

,·a1 1·11 c·I p11111 .1·' a lï11,1a111 /' Ira c·xploral (rirl1111/11w11/. cli11 ,·l 

físic·) 1ot1·s l,·, l""siliilitats. 1'11 parl i,·11lar aq11rll1·s '1111' 1·011sis1ri

Xl'II a l ra11sfornrar-"' 1'11 1111a parc·lla 1·l1·1·11·,',-ar11 il'l1·1·1 r«',. Caclas-
1·111ra ,ra,plt'slc•, parc•llc•s ,,; 1111a a111plit11cl cl,· pr11l,al,ili1at (1·01111·11 

.. 11·a, cie· 1.,, cl111·, ,·"·lc·txi·,) i,;, la ,1111ra ,ra,¡111·,11·, a111pli111cls la 

1¡111·. c·lc·n1111 c·I "''" 111,1cl11I al q11aclra1. 1·11s clo11ari1 lï11al1111•111 1111a 
prolial,ilitat cie· cl,·11•1Ti1'1 1'11 c·I p11111 .1·' i i11s1a111 t'. 
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F1t.1 H\ l. l 11 .f;,,,; ¡,n,,/11,•i.1· 111111 ¡uu-,•/1,, 1·irt11,,l ,·l,·t"lní-1111ti,·l,•t"/nÍ ,l,,f /mil. 

L'a111i,•lc·c·tn'1 (o l""im',). pn·cli1 pc•r Dinw. m "'l' cl1·1,·1·ta1 

¡11·r :\11cl1·rso11 .,¡ 111:l:1. Diu l lc·is1·11lll'r/! 1·1 JIJ::1: «l 1lri11k thai 1lris 

clis1·11wry ol' arll i111a111•r was ¡ll'rlrap, tlu· l,i/!/!l'sl j11111p ol' all tlH' 

l,i/! j111111" i11 plry,il's i11 011r 1·1·1111,ry». l "'/!llnlllll'III 11· ra,·,. 111'1'

'III'' ,t'/!111'111111'111 ,;, 1111a cl,· 11•, l""llll's prc·clic·c·io11, ha,acl1•s 1·11 

al'/!lllllt'llls /!airc·lu; .,,,i·ti1·s i 1·11 mra fe· 1·1·/!ª· quasi rc·li/!iosa. 1•11 lt·s 

1·qrn11·io11s 11ra11·111i11 iq111·s. Si l' ('tpral'Ïc', l'l'l'"'lllava 111,a sol111'Ït',. 

m¡111·s1a Irada t1·1·xis1ir. d1·ia Dinll'. l 11•11ia rac',. 



.\\·11111;a11t 1·11 la 1111,trn histt',ria 1111., q11a11b a11y, trolll'1II 

1111a dl' l1·s lïg11n·s 1111'.s 1·aris111i11iq111·s cfp la l'ísi,·a d,·I 11nstrl' .st·gk: 

h·y1111rn11. El ]<J.ta. Hirhard h·,1111H111 madura a partir dl' rn11-
,·,·r.,,·., i11din·,·t1·, 111111, l)irn1· 111111 l"or11111ia<'ÍÚ 11111,1111111111 d,· la 

1111·,·1111i,·a q111111ti,·a i l'or11111la d'1111a 11111111·ra 111atP111i1ti1·a111l'11t 

,·or1sist1·11t 1·1 q111· n>I dir q1w 1'1·l1·1·tri'> «1•xplori» lt·s po,sihilitats al 

,1·11 aha,t. 

Ft·y11111a11 postula i d,·111os1ra 1'1·q11i,·ali·1wia total ami, 

altrt's l'orr1111la1·io11, 1111;, ahstnwt,·, dt· la 1111·,·ú11i,·a q11ii11ti,·a. ,¡111· 

l'a111plit11d d1· prohahilitat q1w 111111 partí,·11la q1w a lï11sta11t / ,., 

troha al p11111 .r. l's trol>i a lï11.,1a111 t'al p1111t .r',.,. donada IH'r 

1111a q11a11titat (,'(.!'./;.r';t') <jlll' ,., ,·alnda ,·0111 111111 si111111 ,ol,n· 

1·11111111.,. sohn· totl's IP, possihilitats jll'I' a11ar d1· .r a .r 

J,=¡> d.drlt -11. s"a1101111·1111 lrip:n111p:ii1. l/,;, 111111 fmwii'> (a110111l'-

11ada l/(/ll////011ià) lflll' ('lh proport'io11a r l'lll'rgia d,·1 ,ist<'IIHI ,·11 
fmwi,'> d,· l,·, ,..,.,., Yariahl1·, di11i1111iq11,·,. ( :0111 ,·1·i1·111 aq111·sta 

fúrn111la 1·s n·d1ll'ix t ri,·ial11ll'11t a la q111· 111·111 ,·is t a ha 11, 1·11 1·1 1·a, 

d1• r l'XI )(•ri1•1wia d1· la dobl,· t·si·l,·t xa. 011 /J = J'.'= ('()/1.\'IIIIII. ¡:,., 11-

1111111 l'IIS diu. jll'I' ta11t. q111· la s11111a sohn· ,·,1111i11, porta 1111 p,·, 

q1w 110 ,:, altn· q111· 1'111·,·i,í. 

( :lii.ssi1·a11ll'11t. 1'.s a dir. a la 1111·1·a1111·a 111·\\·to11ia11a. l'a<'rii'> 

tt'· pa¡ll'r 1111 111011 i111porta11t. L,·s traj,·,·t,',ri,·s d,·I 1110,·i11w111 .,c'111 

j11sta1111·11t aq1ll'll1·, q111· 111i11i111itz1·11 Lw,·ic',. La fúr11111la 1111tPrior 

,·11s di11 j11sta1111·11t ,·11 q11i11 límit n·,·11p,·n·111 la 111,·,·ú11i,·a ,·lússi<'a 

,·0111 a límit dl' la 11w,·i111i,·a q111111t in1. :\01111'.., nii pr,·111ln· ,·l límit 

h ➔ O . . \11to111i11i,·a11w111 aix•> fa <jlll' 1í11in111ll'11t la traj,·,·t1>ria q11,· 

pn·si·111a ,·l 111Í11i111 d,· l'w·,·ii'> (,;,adir. la traj,·,·tt',ria ,·lússirn) ,·011-
t rih111·i.,i a la :--.11111a: la n·:--itH d1· 1 raj1·1·11',ri1•:-,, co1npon1·11 

os<'il·la1·ior1., tall gran, q11,· s'a1111l·l1·11 11·, 11111·, a l,·s altrP, q11a11 

i111<·111,·111 ,l\·,d11ar la s1111H1 ,ohn· ,·a111i11s d,· h·n11111111. 

:\at11ral11w11t q11a11 parl,·111 ,l',·l,·,·tro11, o fotons i PI, ,·.,t,·-

11,·111 la l'or1111rla,·ii'> d,· F,·y11111a11 1·1 ,¡11,· 111·111 ,l,. fn ,:., s11111ar 

tamhf. sohn· tots ,·b possihl,·s ,·stats ,·irt11al,. jll'sat, ,·ada.-,·1111 



11".1q1wsts ami, la st'\'a 1·01Tl'spor11·11t a1Tit'1. La suma l'ol11·n·11t dt' 

tota aq111·sta i11fi11itat d'amplituds l'IIS propo1Tio11arii la qmmtitat 

G(.1·.f: .r'.1'). o 111111 111ag11it11d físirn p1¡11i\'alP11t. 

l'l'r 1•xP111pll'. si l'n11sid1•n•111 la i1111•ra1·1·iú d' 1111 Pll't'trú ami, 

1·1 foti'l pro\'i111·11t d'1111 1·1·rt 1·a111p 1·lr1·trorrn1g111·ti1· (p1·r 1•x1·mplt·. 

1111 rlt•l"trú qur ('S 111011 1'11 rl si ,r 1111 1·a111p 11111g111·til'). ti111ln·m 1111 

pro1·1~s 1·0111 rl n·pn·s1·11tat a la figura :!. 

1/1 
Q. 

E 
Q) 
l-

2 

Espai 

F11.1 H\:!. /Jiu,unmw l'f'/J1'f'.\'t•11/w1/ Iu i11t,·nwri<Í ,/'1111 ,.¡,.,.,,.,; umh 1111.fi,1,; ¡uvJ1"im•11I. 
¡wr ,·.1·,·111¡,I,·. ,/"1111 ,·,1111p 11m,um-.,i,·. 

Prri, tamlií- ha11n·111 dï11do11n· a la suma pro1·1·ssos 1·11111 

ris n·pn·sr11tats a la figura :J, pro1·1·ssos q111· sú11 l'ada c·op 1111~s i 

m,~s l'omplil'ats. i que· im·ol111·n·11 1111 11omlirr m,~s i 1111'.s gran dr 

partÍl'lilrs \'Írt11als. Sortosam1·11t c·s¡u·n·m q1w n1das1·1111 11".11¡11rsts 

prrn·1·ss1b 1·m11rilmrixi 1111·11ys i llll'llys al n·s11hat fi11al. l'ar l'ada 

l'op qur 1111 fotú i 1111 Pic-l'trc', i1111·ra1Tio111·11 la 1·11111rih11<'iÚ dl' l'a<'-

1·i(1 tí- 1111 fal'tor m1~s d1· a. i la l'Ollsta11t d'al'ohla1111·11t l'lt•1·tro-

11111g111·ti1· Í's 1111a quantitat molt ¡H'tita (a= 1/1:r?. aproximada-

1111•111) . .-\ixi, 1•11s dú11a 11at11ral1111·11t 111111 t'sp1·ra111,:a dl' podPr l'al

l'lllar lc·s <·orn•<·<·io11s rudiulir,•s (í-s a dir. l'l'fl't"h' dt' ll's partÍl'ltlt·s 

\'Ïrt11als) fins a 1111 t't'l't ordn· 1·11 pot1·111·i1·s d1· a i ol,11·11ir 1111 n•sul

tat s111Ïl'Ïl'11tmr11t pro¡wr a la n·alitat. .-\q11Psta Í's. 1·xplirnda 1·11 

quatn· parault·s. la tc·oria d1· ¡wrtorl1ado11s. 



., 
Q. 

E ., 
l-

Espai 

FII .l U\ :L l(w111.-. tl,·J.,. molt ... dit1un1111t•.,; ,,,,,. ,·011t,·m·11 rm-r,·,·,·imM ,¡11à11ti,¡m•,1j ui 
¡u·,,,.,:_,. n·¡u·,·.,·,•11/t1I fi /11 .fÏ.u111·t1 :.! 11 ,.,,,,_,.,, ,/,·/ lw.w-,1111·i r/,· ¡u11·/ír11f,,.,. rirtn,1/,,¡, 

L\ l.l.l IT\ CO\Tll\ 1.·I\FI\IT 

l· 11 •·11p IIC'111 arribat a 111111••st p1111t. s•·mbla q1u· ja som •·apa•;o, cl•· 

nilnilar amb 1111a pn·•·isic'i tan gran •·11111 •lt·sitgc·m c-01-r1·1Tio11, 

•prii11tiq11•·s a pari1111t'trc·s •·11111 •:s ara. IH'I" •'Xt'lllf'lt'. t'( 111111111'111 

11rng111·t ic· cit· r C'lt·•·t re', .• fllC' t'IIS cll'sl'l"ill la n·111·•·ic'1 c1· 1111 •·lt'•'I re', t'II 

prPs1·11c-ia c1·1111 n1111p 111ag111·ti•·. o a 1110lt!'s altn·s q11a11titats. 
l ·,m q11a11titat q11•· ,·a cl•·spt'rtar a,·iat lï1111•r1·s cl•·ls físi•·s 

.:, l"a110111•·m1cla a111,w11n;u:i11 ,t,, f",,f,,,·1rú. La11t111·11•·rgia •:s 111111 

111a¡.:11itucl q111· rl'f'l"C'st'lll<'III p,·1 ,í111b11f l: i C(llt' Í-s t'II n·afitat 111111 

f111wic'1 cl,·I 11111111•·111 lirwal cl•· f"•·l•·•·trc',. l:(¡>). Q11a11 r.,f .. •·rr·•·• •·s 
troba ,·11 l"C'f'IIS. />=º·l:(¡> =O).:, si111pfl'IIIC'III la massa cl•· r.-1 •••. _ 

tri',. \o ,:s clifíc-il clil111ixar q11i11a •:s la pri11wra •·m-r•·•Tic'i q11ii111ic-a 
a la massa:,:, clo11acla 111•1 diagrama si111f11'1lin11w·111 rc·111·ps•·11tat a 

la figura ➔. 

F1c.1 H\ ➔ . l11lm•m·1:uia ,/,· /',•l,·,·1r,í. 



.\qul'st cliaµrama rl'pn·st'llla t') prrn·í-s ,·irtllal ,, ➔ ,, + y(k) 
➔ t'. ori k 1;s 1·) quadri11101111·11t di'l fotc'1 ,·ir11rnl (n·rorcll'111: qu1111-

til'am1·11t 1·xplorl'm tott's ll's possibilitats 1·ompatihlrs arni, la t'Oll

s1·rn11·ic'1 d' 1•1lf'rµia i 11101111·111). 

C:làssin11111·11t. 1'1·ll'1·trú í-s 111111 111•1ita 1·sf1·ra amb r111-r1·µa 

1·l1·1"t ril'a. Di11s 11' aqu1·sta imatµ1· 11w1·a11il'ista. r 1·l1·d rú 11; 1111a 

1'111'rµia l'lt·1·trostàtil'a iµual a ,,~/11. si 11 1;s l'i radi cii· 1'1·sf1·ra. Di's 

d' 1111 p1111t dl' ,·ista dàssi1·. lll)lll's1a 1·1wrµia. prod1wt1· d1· la i111t·

ntl'riú 1·l1·1·1 romaµ111·t in, d1· J' 1·lt·1·t rú amb si 111111,·ix. ,;s possibl1· 

1)111' 110 µ1·111·ri 10111 la massa cii' J' 1·lt•1·1 rú. p1·ri, l'l'l"Hlllll'lll hi ha dl' 
1·0111ribuir. Si iµuall'm 1111-~ = ,,~/11. ,· .. i1·m im1111·diatam1•11t l)lll' 1'1•

lt·1·t rt', 110 pot 1t·11ir una massa fi11i1a i al matt•ix tt•mps st'r una 

partÍl'ula l'll'BH'lltal (11 ➔ O). Ti·n1Ïl'am1·11t cliP111 q111· la sc·,·a 

massa diwrµ1·ix li111'al11ll'llt. 

J'.:s dar. 10tl's atpll'stl's l'o11sid1·ra1·io11s Psdpn•111·11 obso)1'-

11•s 1·11 l'i mor111•111 1·11 q111• la 1111·1·i111in1 11uà111in1 i11t1·n·1;_ La i1111'

nw,·ic', cl .. )'1·J .. ,·1n', amh ,.)) IIHIIPix "" l'a p•·r 111i1jà d,· cliaµrn11ws 

mm 1·) d1· la fiµ11ra i. i fúr11111lt·s 1·11111 ll's dl' l'l'lt·t'trm1111µ111·tis111r 

l'li1ssit- 110 sc'111 aplin1l·l1·s. El prol·l1·11111 ,;,_ l)llP quan hom a\'al11a 

1·11 dl'tall aqul'sl diaµra111a S<'¡!lli111 l1•s pn·sc-ripl'io11s dl' Fl'y11-

ma11. )li'l"<> s'ol,)icla d1· 1'1·xist1•111·ia cii· ll's a11tipartínill's. troba 

1)111' 

n .. fl't. 1·) ('lllll)lOl"ta1111·11t l;S molt pitjor: J'a111111·111·rµia dt• 

1'1·l1•1·1rú di\'t'l'¡!l'ix q11adri1tin11111·11t. \o 1;s difícil ,·1·11n• q111· 1•) 

l'l'Sllltat ha dl' Sl'I" 111•1·1•ssària1111•11t cli\'l'r¡!l'llt. l li ha 111111 1·11ornu· 

q11a11titat d'1·stats \'irt11als: d f'ot1'1 pot tr11ir. )IPI" l'Xt•mpll'. 1111a 

1·11rrµia arliit ràriam1•111 l'l1·n1da si mpll'llll'llt ¡wr111l't1·11t q111· 

r .. 1 .. 1•trú ()('ll)li llll l'stat d'1·111·rµia lll'¡!atin, adi1•111. dl' manPra 

1)111' l'l'lll'l'¡!ia !'s 1·011s1·n·i .. \q1wst 1;s 1111 d1•sastrc• ultra\'iolat. 

()ua11 afrµim )ps a11tipartí1·11l1·s. l'i 1·0111portanw111 l'an\'ia 

dri,s1i1·a1111·11t. .\ra 1111 t1·11i111 la possibilita1 11'1·111plt·nar 1111 1·s1111 

1l'P111·rµia lll'¡!ati\'a. ¡11·rqu1· aq1wsts 1·s trolH'II ja tots plP11s i p) 

prirwipi 11',·xdusic', dl' Pa11li ho prohilwix . .\ixú rl'dul'ix ,·nonrw-



1111'111 <'i 110111hrr d'1·stah \'irt11als dispo11ihl1·s i fa q111· (011wt1·111 1·ls 
d1·tall, ti•rni,·,) 

La int<'gral. tot i S1'r 1·11n1ra di\'l·rg1·11t. ,;, ara 1w111,;, logarít111ica-

11w11t div1·rgr11t (111'111 introduït 1111 rt'_Ulll{/(lor p<'r tal dr fn-la 

finita i 1·011trolar la di\'l·rgi·1wia) .. \q1w,1 fi.t n·s1tlta "'r n1wial. 
.\ha11, d'1·xplirnr 1·1 IH'rq11i·. prn'i. din; q1w i'Ps1111·11tada 110 ,;, 1111a 

hona lllatll'ra d,· reµ:11/ur la i1111·gral. tot i ,1·r n·rta1111·11t la 1111;, 

st'1tzilla. La ra{> ,., ,·0111pri·11 fiwil11w111 q11a11 nd,·11!..111 L111to1·11,·r

gia 1kt fotú: ,:, a dir. la ,1·,·a 11111,;,;a. Si ho f,;ssi111 a111h aq11rst 

n·g11lador troliarí1·111 q111· llly - A. la qual 1·0,a 1·s1ú 1·11 rlagra11t 

c0111 radic1·iú a111h r olisi·n,wi{> , ¡111· 111 r< 1 o· 11 ' "\'. ja , ¡111· n·,·on 11·111 

q1w. l'\'l'llt11al11w111. A ➔ :x:. 

D1·, d'1111 ¡,11111 d1· ,·i,ta l'iússic. l1•s i11tPIWTio11s PIiii'i' Pl1•1·

tro11s. positro11s i fotons ,,;111·11 gm,·11111d1·, ¡wl !uµ:ru11µ:ii'1 ,/,, .lla.r

tn•/1. q11t· Ps 

En aq11rsta t•xpn·,,i{> ¡.~V= ª¡1\- av lµ- t;, r a1101111·11at lt'I/S()/' ,,¡,.,._ 
ln1111ug11,~lir i ,·01111; 1·1, n11111" Pl1·1·tri1·, i 111ag11i·ti,·,. 1·xpn·"ah 1'11 

h11wi{> dt· .-1µ- 1·1 potr1wial ,,·,·tor: pn t·x1·111pl1·. Pi n1111p 1·li•t·tri1· 1;, 

!:;=!-~,,.El q11adriw1·tor .lµ n·pn·s1·111a Pi rn1T1·11t d1·ls 1•l1·1·tro11s. /,,. 

dPsni11 rl 111mi1111·11t lli11r1· 1kls Pkctrnns. Tot i q1w podrír111 

Pst1·111ln: 11, molt 1111;, ,olm· aq11Pst lagra11gii1 qtw acalH'111 dï11-

t rod11ir. nii a dir <¡Ill' 1101111;, propon·irnm 1111a dPsni1wii'> a1kq11a

da dP k, i11t1·ra1..-io11, 1·111 n· fot 011, i 1·l1·1·t ro11". i)ps d' 1111 ¡,11111 d1· 

,·i,ta clú,sic. aixi> ,;, Pvi1!1·111 111·rq11i· la 111i11i111itzaciú d,· l',w,·ii'> 
,·orr1·spo111·11t ,·011d111·ix a IP, 1·1p1111·i1111, d,· \111.\\\TII. q1w d,·,-

1-ri11r11 r PIPI'i l'OIIHl/,!lll'I ÍSIII(' l'iú,,ic. 

Tot i l(llt' t,; 111111Sp1·1·tt' apan·11t1111·111 11wlt difnrnt 1kl q1w 
111·111 ,·ist abans. aq11Pst lagrangiú ,;, 1·r.,tP11si{1 al ,·a, q1w Plls 

on1pa 1kl q111· 111·111 int rod11ït alia 11, i q1w d1·S1-ri,·ia t·I 111m·i11w111 

d·1111a partíntla. En aq1wll cas la ,,1rial·l1• ci111·111úti.-a 1·ra la pri1-



pia .r(I). la posi.-ic', ,·0111 a f1111.-ic', d,·1 1,·111¡,,: ara la ,ariahlt· 

,·i111·111ii1i.-a 110 ,:, 1111a ,i11c'1 1¡11atn·: 11·, q11a1n· 1·0111¡,01w11ts ,¡.. lµ 

1·oi11 fu1wi,'1 d,· la posi.-ic', i ,·l 1,·111¡,, lµ (.LI). l-:11 ,.¡ n1s d,·I 11w,·i-

1111·111 d'1111a partÍl'11la. ,:, .. lar q1ll' 101,·s 1,·s 1·0111p11111•11ts d,· .1· sún 

físin11111·111 n·ll1·,,1111s. l',·r 1·011tra. aq111·st 1111 ,:, ,.¡ 1·a, d,· \ i la 

rac',,:, q1w lt·s oi11·s 1·l,•1·1ro111a/!11i·1iq1w,. ,·b fotons 1·11 d1·fi11itin1. 

11'111'11 dos /!ralls d,· llilwrtal a ,·ada ¡,11111 d,· r,•spai l1'111p,. <¡Ill' 

1·ot-r1·,¡,01w11 ,·liissin111w111 a l,·, d111·, polaritza.-ion, ¡,o,sil,l,.s 

,r1111a ona tn111"1·r,al. P,·r 1·0111ra. 1µ tt; q11atn· /!ra11., d,· llilwrtat 

lll'r a .-ada ¡,11111 d,· r,•spai 1<'11'1"· 1'1•r a l'li111i11ar aq111·,ts /!111IIS d,· 

llilwrtal ,:., ('.SS('ll<'ial <¡Ill' la 1,·oria '1111' d1·sni11 r,•1,·,·trollHl/!ll<'lis-

1111' till/!lli 1111a .si11wtria nwlt 1•.,¡11·,·ial. 1111a si11wtria q111· 1·011sis1t·ix 

a n·d,·lï11ir ·1µ ➔ lµ - aµe· oi1 8 ,:., 1111a f11111'i1'1 arl,itrúria. i 1¡i11· n·, 

,·a11,iï .. \ixi, ¡,1·111wt. ¡11•r 1·.x,·111¡,k. triar 1111 p:<llli,!.'<'. 011. ¡ll'r ,·x,·111-

pl,·. \, ,iµ11i zno .. \ixi, 1·111,1ra <'11, d,·ixa 1111 µrau d,· llih1·rta1 

n·d1111da111. ¡ll'ri1 111111 aniili,i 1111:, a,·11rada <'lis 1·11si·11,a q111· aqtlt'st 
;.:rau dt· llilH'rlHI 110 1,: ,·011:--t•qiii·11ci1•:-- fí:•dq11t•:--. l.t•:-- t1·ori1•:-- q111· 

l<'llt'II 1111a si1111•tria 1·11111 1·,·,1111·11tada l's di11,·11 !<'ori,·, i-(1111_!!.'<'. i 

r,•1,·,·t rodi11ú111in1 q11ii111 i.-a. la 11•1,ria q11ii111 i1·a d"b foton, i ,kls 

t·l1·t·tro11,. 11·,:, r,•.xt•mplt• 1111;, st•11zill. D,· frt. ,:, 111'11 ('Ollt'/!111 d,· 

tots,.¡, 1·,111dia111s 11'1·l1·1·1ro111aµ11t·ti,1111· q1w ¡wr a trohar 1111a 

soltll'ic', d,· l,·, 1·1p1111'io11, d,· \lax\\·1·11. ,,tl «fixar 1111 /.!.·1111p:I'». \ixi, 

,·ol dir q11,· 110 lti !ta 1111a sol11.-ic', i'111i,·a ,l'aq11,·,t,·s 1·1¡11a.-io11s si 110 

,:, <¡Ill'. ,r,•111rada. diµ1w111. !>l'i' l'Xl'llll'I,·. 1(/ = O. l la rac',,:, 111'11 

,wnzilla: 1111a sohll'ic', ,l<-snita ¡11·r 1µ i 1111a altra d1·S<'l'Ít:t pn .1µ 

- aµe si'111 i11disti11µil·l,·, físirn1111·11t i. ¡wr tant. ¡.., 1·1¡11al'im1s d1· 

\laxw,·11 dilfril1111·111 ¡1111!1·11 d,·1t·n11i11ar 1111 ú11i,· 1µ-

.\q11<'sta (-s 11at11ral1111·111 1111a sinll'tria 11111· ,ol,·111 ¡,n·st·r

n1r. P,·r ,·x,·111¡,I<'. (·s j11sta11w11t aq111•,1a si11wtria la 'l"" 1·11, ajuda 

a 1·11tl'11dn· q1w la 11111"ª d,·1 fot,', siµ11i 1·,tri.-1a1111·111 z,·ro: la raú (,, 

q111· 1111 11·11111· d .. massa 11111· af1·µi111 al la/!ra11µii1 d,· \lax\\·1·11 ,·iola 

la sinll'tria p:1111gi·. Ta11tl11; 1•11,; proliilwix n·µular ,¡.. q11alsi·,ol 

1111111,·rn l,·s i111,·µrals di,·,·r/!<'llts q111· a¡,an·ix1·11 1·11 la nostra lluita 

l'Olltra lï111ï11i1. .la 111'111 ,·ist q111· frr-lto pot 1·0111¡,ortar 1111a massa 

¡wr al fot(, nwlts ordn·, d,· 111a/!11i111d ¡wr ,ol,n• di'l 11111· ,:, físi.-a-

1111·111 a.-,·,·pt:tl·lP .. \q1wsta si11wt ria 11:. d,· frt. 1·011st·qiii·111'i1·s molt 



prof1111d1·,: ,¡ 1·11, ª"''/!111"1'111 q1ll' 1r .. l,al1,.111 d'1111a 11111111·ra q111· la 
,i11wtria g(lf1g,· ,;, 111a11if,·,1a. pod,·111 ,·,lar ,1·µ-11r, q11,· ,·11 ,,q, 

11101111·111. a 1·ap onln· 1·11 lt'tll'ia d1· jH'rtorli:ll'io11,. t'II ,·a¡, d,·1, pro
,.,._,,,,_ ,·ir111al, t¡tll' 111'111 i'lil,11ixa1. ol,1i11dn·111 1111 i11lï11i1 1p11· 110 

,iµ-11i j11sta1111'11I propon·io11al a alµ-1111 d,.1,; 1,·n111·., .¡,.¡ laµ-ra11µ-iú 

d1· \laX\\t•II. ati·, q11,· at¡tlt',t .-., r i'i11i.- ljlll' ,;, i11,·aria11t _!2.'1111,!!.'t'. 

li,t i 1¡111· ¡,., a11tipar1í.-11l1·, ha11 111illorn1 ,.¡ 111al ,·0111¡,orta

llll'III 11ltrm·iolat "" r .. l,•1·trodi11i1111i,·a Í 'l"" la ,Íllll'tria f:1111!!,'I' ha 
n·d11ï1 ,·011,id,.ral,l,.1111'11t 1·1 110111hn· d1· l'º"¡¡,1,., i111ï11ih. a,¡111·,h 

110 han d,.,apan·µ-111 .-0111¡,l1·ta1111'11t. B,;_ 1·0111 di·i1·111. ,·11 n·ali1a1 110 

11·11i111 111ai rnp i11fi11i1 d,· n·rilal. ja tjlll' arhi1rúria1111•111 n·µ-1111·111 

l,·, i111,·µ-rnl, ,·011,,·r1i111-lt•., a lï11i1t·,: 1•1 tjlll' n·ri1al·l1·1111·111 ,ol,.,11 

dir,;, 'Jllt' apan·Í\1'11 loµ-ari11111·, dt• r,•,.-ala A Oli udl,·111 11·, i111,·

µ-ral, 1101111;, a 1111 110111hn· 11101! p1·1 i1 d,· 11111µ-11i111d, fí,iq111·,. L a11-

lol'111·rµ-ia d .. l 1'01,·, 11·,;, 1111a (1'lll'Hnt ,¡111· ,·l n·µ11lador ljlll' alii, 111'111 

1'lll!'ral l'l'a d,•lï,·il'III. JH'r 111111wa d111\,1riú1wia !!-'""!!-'"· fr111-ho 111'. 

-,·µ-111·ix apan·iw111 1111a di,,·rµ-i·1ll'ia loµ-arít111irn). l 11 altn· !lo,· 011 
apan·i.\ ,:, 1·11 ,·l ,,·rt,·x 1¡111· ja lt,·111 ,i,t fo1,·,-,·l,·,·tn',_,.¡,.,·1n',. l¡,.· .. 

aixè, ,;, lot. l-:11110,· 1111'.,; a¡,an·ix,·11 ,·l, 1•1111tjo,,,- loµ-arit111,·,. l.a 

ll11i1a ,·11111ra lï11lï11i1 ,;., a ¡111111 d,· ,,·r µ-11a11yada. 

1',·r ,lt'ahar. a,¡111·,1, loµ-ari11111·, ¡1111!1·11 -,•r 1·011qd,·1.11111·111 

,·li111i11ah n·d,:fi11i111 1101111'., d111·, 1p1a11ti1ar,: la 111.h,a d,· r,•l,·,·1n', 

i la ,·011,1a111 a. \i.,,, 1·11, ¡wn1ll'I ,1'1·li111i11ar 1·0111¡,l,•1,1111,·111 101a 

lra1;a 1lt·I n·µ11lador A i. lï11al1111'11I. .. li111i11ar-lo 1'1·111-lo 1110!1 µran. 
i11fi11it ,¡ ,·ol1·111. ·1,,1 aliè, ohsi·n·,d,11·. 1011·, 11·, pn·di1..-io1ts ,t',11 ,tra 

lï11i11·., i 1·0111-r,·11·,. l,,1 1·1 •¡til' lt1·111 d1· 1'1·r ,;, tlll'.,11rar 1·1 ndor d1· la 

1·111-r,·µa ,·l,·,·trin, i d,· la Illa"ª d,· r,,¡,.,.,n',. aj11,tar .. 1, 110,tr1·, 

pari11111·tn·, d,·1 laµra11µ-iit i podn·111 frr ¡,n·11i,·,·io11, tan pn·,·i-,·, 

,·11111 ndµ-11t·111. 

1'01-,·r 1'1·,,·111pl1· 111(.., ,.,p,·1·tandar ,;, ,.J 11w1111·11t 111aµ-11i·ti,· 

d1· r,•l1·1·1n·, .. \,¡111',I ,., pol 1111·,11rar a111h 1111a ,!!rall pn·,·i,iú. Tant.l 

pn·.-i,i,'1. d .. r .. 1. 1¡111· ,·l fa la 1¡11a111i1a1 1111·s11rada 1111'., lll'II ('llllf'/,!11-

da d1· Iola la fí,i.-a. Lnrnr ,:, 1111'1101' q111· r,1111¡,lada d'1111 .-a1 ... 11 

,·0111parada a11il, la di,11111.-ia d,· 1.,,- \11µ1·k, a \o,a York. 

l111¡,n•s,io11a11t. 1-:1 ,,dor 1·x¡wri1111·111al ,lt'l11al (1·11 1111ilah ,lt·I 11111µ
llf'IÚ d,· Boltr) ,:, 1.001 l:ï11(,.-,:21();¡ (10). LI ,alor ,,.i,ri.- <¡til' ,·ol,-



\() 

tÍ' fins a orc In· a➔ •;s 1.()() l l :i 1 )h:i:.!➔h (:20). L amni •;s •·x•·•·l·ll'nt. 

Ens 1•11sr11ya q11•· l°•·lr1·trodi11i1111i•·a q11i1111irn i la tt·oria dl' Jll'rtor

hado11, 11·al111•·11• f111H"im11·11. 

l 1•·111 ,i111plifi.-a• •·x•rnonli11i1ria11w11• 1111 prolil•·ma qw· n1 
ocupar •·b •·•·rYl'lls mÍ's priYil•·¡?iats cl•· la físic-a ¡?ain·l11; ,·i111 anys. 
F .. y1111rn11. Sd1wi11¡?•·1-. To11tom1¡?a i 111ol•s ah n•s st',11 •·l, lu·rois 

•l°aq111·s•a llui•a •·011•rn lï11fi11it. l ºarn ll11i•a q111· s•·111blan1 i111pos
sil,I•· d•· ¡?11a11yar i q11t• l•; •·1wara mol••·s sorpn·s•·s ama¡?adt's 

~r~11ra11u·111. 

El r •.•• :, q11•· ,t'm lltolt poq111',. poq11í,si1111·,. l•·s (t'orirs •·11 

qui· p01l1·111 l'li111i11ar .,¡, i11fi11i•, q11t· apart'ix•·11 •·11 la troria dt' 

p••rtorl1a.-io11s .. \q1ll'll•·s ••·ori•·, 011 aixi, ¡., l'""il,I•· •·s di11r11 

r1•11or111olit=ohf,,s. L l'i•·•·• rod i 11i1111 i•·a. la t t'ori a q11i111 l int ciris 

foto11s i cl•·ls •·l•·•·I rons. ho •;,. i q111· ho si¡?IIÍ •;s •·011s•·qii1·1wia qm· 

•;s 111111 troria p:1111¡!1'. \o •;s •·st ra11y. ¡wr ta 111. •¡tll' lt·s tt·ori•·s P:ª"W' 
s"lta¡?ill .-onwr•i• •·11 1111 paracli;.rnrn d•· la fí,i.-a d., par•Í•·ul•·s cl .. l 

-•·¡?l•· \\. 

Li-:s ESTIi.\\\ ES I\TEII.\CCIO\S l·Tlll.l•:s 

Co11•ii111•·111 la 1111,•ra t'xplonwiú. El 111Ú11 1111 •·,•11 •·0111po,• 11111•·a-

111r11• .r .. l•·•·•ro11s i fo•o11s. •;s •·lar. S•·ria •·1·r•a111•·11• 1111 111ú11 1110lt 

an1rri• 011 la fl'ina •lt·I físi•· d•· par• ícult·s s•·ria ja i1111t·•·•·ssi1ria. 

S•·ml·la. p1·r11. q11•· l'ls físi.-s d•· par• ínil•·, • incln·m fl'ina 
pl'r molts anys. El m(m •;s. l,.,11 Sl'¡!llr. molt 111•;s •·11111plicat q111· 

aq111·s• 111ú11 frl'cl i prl'di.-tibl•·· ami, 110111•;s fot1111, i l'l•·•·1ro11s. l li 
Ira. pl'r •·x•·mpl•·· to• rl fascim1111 111Ú11 d•· ll's i11t•·1-at·•·io11s fortt·s. 
lt•s q111· 111m11•·11•·11 1111i•s pro•111b i 11•·11•ro11s dius d•·b 1111dis. S(m 
1111t·s i11••·ra•..-io11s molt i11tt·11"·' q111' •·nntra 110 •·111t·111·111 •·0111pll'

•a111•·11• d•·s .r1111 p1111• d•· ,·is•a q11a11•i•a•i11. Salwm. ,l 111.:,_ qui' ni 
protons 11i 11••111ro11s st',11 11·al1111•111 par1ín1lt·s rl•·11w11tals. Cadas

n111a •l°.1q11•·s••·s par•ínil•·s •·s•it .-11111pos•a d•· •n·s 1111i1a•s q11r. 
aqu•·stt•s sí. •-r•·i•·m •1111· st'111 •·l•·111t'11lals -<·om a 111Í11i111 •au• .-0111 
po• sn-ho 1111 •·l•·•·•n', . 

. \q11••sts •·11111pmll'llts d•·ls 1111C"l•·o11s ,t',11 •·l, 1¡11ark.~. P .. r a 



1·1111sl r11ir 1·1, 111wl,·orh ( 111·111 ro11, i prol1111,) 1·11 111•1·1',sÍll'III d1· d111•s 

l'lasst's. q111· n·l11·11 ,·l, 1111111,; d,· 11¡1 i r/1111·11. rt'Sfll't'IÍn11111·111. Els 

quarks t·s 11w111t·111·11 1111its. f'ornrn111 111wl1·011s. ¡.:rúri1·s al lll'srnn\'Ï 

d' 1111t·s l Htrl ínil,·s a11111111·1111dt's f!l111111s. q111• st'in ,.fs port a dors dl' la 

i1111·ra1TÍÚ l'orla. 

f>,.r,1 pots1·r 1111 d,·ls asp1·1·11•s 111t:s i111ri¡ra11ts d,· pnq11i· 1·! 

111t'111 ,:, ,-0111 ,:s. í-., la sorpn·11t•111 n·plinll'ÏÚ d,· 11111·, l,·, part ínif,.,. 

La 111ati·ria ordi11úria 1·s1ú 1·111111111,la d· .. 1 .. ,•1ro11, i d,· quarks 11¡1 i 

d111r11 . . \q11l'st1·s part ínil,·, forul('II ,.f q111· ,., diu la prinwm f!l'/11'

ml'Í<Í i 1,·s parlíndl's q111· la 1·01111111111·11 ,t'i11 1•s1al·ll's. P .. r,1 hi ha 

d111's ¡!l'lll'ra1·i111h 1111:,. ,.,,pia pnf',·,·11· d,· la prinwra. ¡ll'ri1 a111l1 

part Ín1lt·s pro¡rrl'ssi,,11111·111 111,:, 111assin·s .. \ la st•¡ro11a ¡r,.11,·1w·it'1. 

1rohl'1111·1111111Í i ,·Is quarks rl/{/J'flt i 1•sfru11_,·. 1111·111n· q111· a la 1n-

1·1·ra hi 1rol11·111 ,·Is quarks to¡> (n•,·1•1111111•111 d,•,,-olll'rt a Fl'rmilah) 

i ()()1/llfll. l.a 1·or1trapar1ida dl' r .. 1 .. ,•1rt'i i""' 11111{1 ,., din full. i,:,. 

11111·, ln·s mil ,·,·¡rad,•s 111,;, P"'ª' 11111· 1'1·l1·1·1rú. ( :0111 di·il'111. a part 

d1· st•r mí-, ¡ ll'sad,·s. aq1ws11·s parl ínil,·s d,· la st·¡rorrn i 11·1..-1·ra 

¡!l'Ill'ra1·it'1 st'm idi•111iq111's a l,·, d,· la pri11wra. a 1 ... , qual, ¡10d1•11 

d1•1·a11n·. \o st'111. ¡wr ta111. l'stahl,·, i. d,· f,·t. 1111 si·ria ¡rain· 1·1111i

,·111·at dir 1p11·. a part d,·1 11111{1. q111· s11,·i111 ,:,. pn•s,•111 1·11 rai¡rs ,·iis-

111i1·s. 110 ,., 1rolll'11 a la 11a111ra. E11tt·11dn· ¡wr •111i· hi stÍII i 1wr •111i· 

l1'111'11 ll's IIHISSI', •fil" l1·111·11 1·11111 i1111a ,·ssi·111 ,.¡ d1·saf'ia1111•111 111t'·s 

¡r ran dl' la físi,·a d,· part í1·11ft.s. 

\o lw111 parlat 1·11n1ra 11'1111a partínda n·al1111'11I fa,,-i11a111: 
,·l 11e11trí (d,·I qual 11·,·xist,·ix,·11 lamh,: tn·, ,·lasst·.,). \'a ,,.r i111ro

d11ï1 111·r Paulí,.¡ 11J:21J. La st'\'a ,ft.,rnlll'rla 1111 fon fins al 111:"i(> i 

p1·r horws raons: ,.,. l nwta d' 1111a parl í1·11la St'IISt' 111assa -si h,: 

n·s11l1ats 1·x1wri1111·111als 11111ft rt•1·1·11ts an1111;ats l'any 11) 1)B p1·I 

¡rrnp 1·x111·ri1111·111al jap1111i·, d,· S1qll'rka111ioka11d1·. i an1i i1111plia-

11w111 ,IITt'plats pn la 1·111111111ita1 1·i1·111ífi,·a. 111·r11 1·111"ara p1·r 1·1111-
fir111ur. :-,;11µ-µ-«-n•i,Pll qu«- la 11u,~:-,u 1IPI J1P111rí pol :-.Pr 1lifrn·111 11.
Zl'l'O. ¡wr,, 1·x1 raordi11;1ria11w111 p1·1 ila-. s1•1i,;1• 1·111Tl'¡!a ,.fi·,·t rin1. 

1111 .,11hj1·1·1a a l .. , i11tt·ra,..-i1111s forlt·s ... ( :11111 i1111·n11..-i111111. do111·s. 

,·l 111•111 rí~ 

El lll'lltrí i1111·1wTim1a 1111i1·a1111'11l amh 1111 1ip11s d,· fon;a 

dl'! qual 1111 11º!11'111 parla! 1·1wara: l,·., i1111·ra1Ti1111s ft-hl,·s. l l,·111 
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V,.* 1'.s l"a11tipartínda assol'iada al 1w11trí. La Yida mitjana 1lt-l 

1w11trú ,:, d,· 8g: Sf'¡.!Olls. t ·11a ,·ida 111itja11a 1·xtraonli11ària11w11t 

llarga al 111ú11 d1· l1·s partírnlt·s 1·l1•11w111als: pt'n'i q11t· aq111·sta ,·ida 
111itja11a nil¡.!11i 1·1 q1w ,·al 1'.s 1111 dPls ff'ts 1p1t• han Pstat d1•tf'1'111i-

11a11h f'll la histúria d,· l' 1111i,·1•rs. 1·0111·n·ta111t·11t 1·11 ,·Is 1·f'IPl>rats 

primns trt·s mi1111h. q11a11 la 111wl1•thÍJ1tf'si d,· tot, f'ls 1·l1·1m·11ts 
primordials ,,1 tt·11ir llrn·. La rac', p1·r la qual aq111·sta ,·ida ,;, tau 

llar¡.!a ¡., simpl1•1111·11t ¡11·r la ¡11wa t'llf'f'¡.!ia dispo11ilik ¡H'r al pnw,:,. 

La ma,;,-;a d,·1 111·11trú [.s tJ:N.h \l,·\'. llll'lltrl' q111' la d,·1 protú ,:, 

<J:rn.:{ \le\'. Si a aix,, hi afl'¡!im 1·ls O.:il 1 \lt·\· d,· la 111assa d" 1'1·

lf'1·t ní. wi,·m que prill't in11t1f'llt no li n·,ta 1·11ngia dispo11il·l1·. La 

dif,·rè·rwia 1'.s. df' f,·t. tau 111i11sa q111· 1111a pt•tita modilïrnl'ic', (pf'r 

1·x1·111pl<-. <flit' t'I protú 1111¡.!i d,· ,ortir ar11h 1111a 1·1wr¡.!ia mínima. o 

q1w l'r11tor11 1·1111,·iï ll1·11¡.!1•ra1111·11t lf's 11wsst•s) impossiliilita l'Olll

plt-t,IIIH'llt 1·1 pro1·[.s; 1·1 111·11tní 1'.s. d1· f,·t. 1•stalil1· dius d,· la ¡!l'all 

majoria d,· 1111dis. 

Ft'rmi n1 sn la primna 111·rs111rn q111· ,·a proposar 1111a t1·0-
ria !li'l' a la d,•sni¡wiú ,!t- 1,•s i11t1•ra,..-i1111s f,,1,1,.,. La st•,·a tPoria ,·a 

propon-io11ar molts a11y, (i 1·11 molt, !'asos t'lll'ant propon-i1111a) 

1111a dl'snip1·iú ,11fi1·i1·11t11w11t an1rada. La 11•1,ria f'S 1·011f'i:\ ar11l, l'! 
110111 dl' 1·-.·I. S1·11sl' 1·111rar 1·11 1·omplil',ll'io11s i11111·1·essúri1·s. aquí 

1·s1111·11tan·m lt·s ,-;1•,·t•s ,·aiw·tt·ríst iq111·, pri1H'ipals. E11 pri11wr ll111'. 

l'al fn 1·s11w11t q111• ,•Is quark, 11 l1·pto11s (1·11111 1'f'l1•1·t1·1'1 o PI 111111'1) 

sú11./Ï'mlÍ011s. partíndf', a111li 1·spí11 1/:.! i q1w. ¡11·r ta111. t1·11P11 1·11 

n·alitat dos ¡!l'alis df' llilll'rtat. El rns ,:, q1w ks i11t1•ra1·1·io11, 

frlilt-s al'1·1·t1·11 11111111'.s 1111 d'a,pwsh ¡.!ntlls d1· llilH'rtat i 1111 Ldtn·. 

lk frt. quan l1·s i11t1•ra1·1·i1111s f1·hl1·, ;,111alitz1·11 a111l, 1111'.s d,·tall. 

1111a ,·ara,·tf'rÍstil'a ,orpn·111·11t 1·1111·rg1·ix: 1111 pro1·,:, i ,·l matf'i:\ 

prol't's tal l'om ,·l n·111"Í1·m n•flf'1·tit a 1111 mirall 110 t1·111·11 l,·, 111atf'i

.\Ps propi1·tats d,·s di'l p11111 d,· Yista d1· l,·, i11tf'nll'1'it111s frl·l,·s. 
\º1·.-itahl,·1111·111 ,;, 1111 111i'111 1·,tn111y. i 1¡111111 hom c·xplinr ac¡11c·,ta 

part d,· la físirn als 1•st11dia11h 1111 pot df'ixar d1· pn•¡!1111tar-,;f' 1·1 

IH'rqui· la 11at11ra Ira triat 1111a df'stTip,·iú tan liarrorn. En Sl'¡.!1111 

llol'. nii assf'11yalar q1w ks i11tna1·1·io11s frl,l1•s a la t1·11ria d,· 

F1·rr11i n'.11f'11 d,·siTitc·s ¡11·r 1111a i11t1•ra1·1·ic'1 puntual 1·11 qui· 1¡11atn• 

f1·1111io11s (¡ll'r 1•x1·mpll' 111·11tn',. protú. 1·lf'1·trc'1 i 111·11trí 1·11 f'I "ª' d,· 



la d1·,d11tt•¡.!1-.U'Í{1 ~ d,·I 111·11t re',) ,., t rol11·11 1'11 1111 pu11t dP l' 1•,pai 

1t·111p,. ,1·11,P PI IH•st·a11vi di· ,·ap partÍl'l1la (,~, a dir. 1111 1·11111 PII l'I 

,·a, d,· 1'1·l1·1·tro11H1¡!11t'tb11w. 1111 1·l1·1·1ro11, i p11,itro11, i11tl'ra1·1·i11-
1w11 IH•st·am·im1t fotmi,;). s .. 111l·la 1111 dPtall p•·tit. ,,. ... ,, 1111 ho.~,. 

( :1111,id,·11·111. ¡>PI' Px1·111plt·. la 1·011tril11wit'1 a l'a11t111·111•r¡!ia 

,r 1111 f1·n11iú provirn·11t d .. la t,·uria d,· F,·rmi i ,·0111¡11111·111-la ami, 

la d,· l' 1·lt·1·1 l'OIIHll-(IIPI i,1111· ( l 1111· l'l'l'01'd1·111 ,:, lo¡!al'ÍI 111i1·a IIH'llt 

div,•r¡!l'llt). LP, d1w, 1·011tril1111·io11, virtual, IIH:, ,t'11zill1·s l1·s lw111 

dil,11ixat a la IÏl-(11111 ~-

o 
Fit.l H\ .:-,. r ·urn•,·ri,m.,; rir111,,/Ji a r,,11/m•1wrui,1 d,• /",•/,•,·/nÍ u /",•/,•t'/rudi1ui111it·,, 
'/11ti11/Ïf·t1 i al mori,•/ ,l,, r,•nni. /"f'.li/Wl'lir,1111t•11/. 

\otl'III t¡IH' a 1'1·l1·1·tro111a¡!llt'IÍs1111' tot, ,·l, ,·,·rt,·x t1•111•11 

t n·, « ¡,1111·,». 1111·11t n· 11111· ª'luÍ 1·11 t1·111·11 'lllal n• .. \'1111·,ta í-, la 

1·011s1''1Íi1·1wia d,· 110 t1·11ir ,·l lwst·am·i d,· rnp partí1·11la tal 1·0111 tÍ' 

,·l foti',. L .. , 1·011s«·qii1·1ll'il's '(U.Ull a 11·, 1·01T1·1·1·io11, q11ú111iq111·s ,{111 

prof'11111l1·s. Si nill'lil1·111 1·11 ª'1111•,;t n1, 1·0111T1•1 la 1·0111ril,111'i<Í d,· 

lt·, i11t1•ra1Tio11s 1'1·1,1 .. , a l'autrn·111•r¡!ia. ,·1·un·111 q111· ,:, quadrúti-

1·m111·11t diwr¡.!1•111. fins i tol t1·11i111 1·11 1·11111¡,tt· la 1·011t ril,1ll'i{1 d,· 11•, 

a11tipartÍl'11l1·,. Pitjor 1·1ll'ara. l,·, din•r¡!i•rn•ip, 1'1í11i1· qui· fan Í's 

1·111pitjorar l'atia ,·op t¡III' ,., l1'111'11 IIH:, 1·11 1·0111pt1· ll's 1·011trih11-

1·io11, virtuals. _.\ dif1·ri·111·ia d,· r,•l1·1"tro111ag111•1i,;11w. la tt·oria d1· 

F1•r111i 110 ,:, n·11or111alitzal,l1· . 

. \qul'sta na la ,it11ad{, al, a11y, quaranta. d11qua11ta i 

s«·ixanta. Es disposant d'u11a tt·oria q111· fu11l'io11ava prou l,í-. 

(H'rt', ª'llll'sta 11·oria 1·ra si111plt·1111·111 i111·11111patil·ll' ami, algu111·, 

prt•di1·1·i1111s dP la 1111·1"1u1irn q11iullÍl'a. 11111· 1·0111 lwm vist 1·xig1·ix la 

prt·si·111·ia d,· lt·s 1·111..-1·1·1·io11s radiat ivrs. 

D,· 1'1·1. la tt·oria d,· l1·s i11tl'ra1·1·io11s frl,I,·, tl1· Frrmi rra 

ta111l11; i11,atisf111·t1,ria p1·r 1111a st·gmrn ra{,: 1·ra 111·,·1•ssari 1'011,id,·

rar s«'(Htrada1111·11t l'atia 1111 d,·ls pro1·1·ss1,,; f',,1,1,·,. P,·r 1·x1·111pll'. 
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c·I quark 1'.~/ra11_1·. q1II' 1·0111plic-a lc·, 1·0,1•,.; pPr11 11111111:, 1111a mil'a). 

1::, a dir. ljlll' podrm trnir i11ll'n11·1·io11, 1·11111· do, 11¡1 i do, do11·11. 

1•111n• do, Pl1·1·tro11, i do, 111·111ri11,. o 111:. 1•11tn· 1111a parl'lla "l'· 
dtJ1r11 i 111111 pan·lla 1•lp1•1rc'1-111'11lrÍ. 1·11111Trla1111·111 aq1H',la dmTc·ra 

1·0111hi11at'ÍÚ 1:, la rrll1·,·a11t ¡wr a la d1·si11tl'grac·ic'1 ~- l.a figura (J 

c·xliilwix la dl'si111t·gra1·iú dl'I 111·111 rt'i. ral i 1·0111 s' 1'1111:11 a la tl'oria 

de· Fc·n11i ami, l'I modl'I quark. 

u---------------d----4-------
d--)=--~~------u 

\v.~-
FILI H\ h. L,, d,•.,;i111t•,!!ru,·iti p r/,·/ 11n1/nÍ al 11111,l,,f ,l,, f,,,.,,,¡ umh ,¡uurl,: .... 

l.a n·d111Tic', dc·I 110111hn· d1· pari11111'lrrs arhirraris 1:s rnor-

1111· i l'i modrl dc· Fl'rmi n·fo11111rlat 1·11 11·11111·, dc· quarks pot t1·11ir 

aspinll'ions. fi11al11w11t. a sl'r 1111a tc•oria forn111w11tal. Dissortada-

1111•111. fiu, i tot dius clc·I 11111d1•I quark. Pis proh1P1111•s ami, la 

1111·,·i111in1 q11ii11tin1 p1·r,ist1•ix1·11. 

1; any 1 (J~➔. 'lllall ·, l looft ll'llia \'llit am·s i r .. 111111111 tot 

just arnhan1 Pis sr11s t'studis de· fí,irn m apar,·ixrr 1111 artidr '1111' 

lim·ia dï11f111ir profu111la1111·11t la físirn .. \'11ll'st arti..11' 111111n1 sig-

11at ¡wr H. \lills i C. :\. Ya11g. Yaug fou 1111 d,·1, dc·,rnl,ridors d .. 

1'1·stra11ya propi1•1at de· lc·, i11t1·ra1·1·io11, f1•l,l1·, q11a11 c·s ,·1·111•11 

n·f11·1·ti1lc·, 1·11 1111 mirall i q111• 1·111wix1•111 t1·1·11i1·a1111·11t ami, rl 1111111 

de· rio/1u·iú d,, ¡mrilal . ..\q11r,1 arti..!1· 110 11•11ia. p1•r11. n·s a n·1111· 

amh aix11. 

P1·r U 1·111t·111ln· l' apo1'1aric'1 d .. \lill, i Ya11g rnl '1111' torn1·111 

a la d1·si1111•g1-ac·ic'1 1lc•I lll'Utrc', i al fc·t q111' la massa 1lc·I proti', i dc•I 

lll'lltrc', ,1í11 molt propc·n·s. Dc· f1·t. sota 11·, i11tl'nt1Tio11s fort!', 111•11-

trc', i prorú ,ú11 rs,.;t'1lt'ial11w11t la 11111tl'ixa parrí,·ula. 1::s 1·Prt t¡lll' 

11'111'II 111111 1·111T1·ga difrn·ut. p1•r11 aix11 11: a y1•11n· amh l°Plrrtro-

111ag111·t is1111' i 110 amb lt·s i11tl'ra1·1·io11, fortc·s. ;\ l'st'ala quark PI 



1·0111 i11¡r111 clPI pro1t', t;s 111ul (11 = 11¡1. d = dmru ). 1111·111 n· q1w t•I clt•I 

111•111rt'1 t;s mid. El lwsn111\"i cl'1111 quark 11¡1111•r 1111 quark ,/,,11·11 110 

ahPra lt·s propit•lah cit• la par1ínila. Eus 1rolw111. pPr 1a111. t·11 

pn·si·1lt'ia d' 1111a simt•I ria t(., la 1111111ra . .-\q11t's1a si1111'1 ria n·p 1·1 

110111 t1'1•.~pí11 i.m/11¡iir o i.w.~píu. 
LPlt•1·1rrn1rn¡r11t•1is111t' ,:s 111111 lt'oria ,11.·1111_1:1'. aixi, ja lm sa

l1t•111 . .-\raparia l a1111·rior lwm parla l sobrt•101 dP 1·0111 IPs l ra11sfor-

111111·io11s w111g1' t·rt·11 t·sst'llt'ials 1wr a Pli111i11ar ¡rra11s cit• llilwr1a1 

n·cl11wla111". \o lwm parla1. 1wri1. cit· l'OIII lt•s 1ra11sfor111at·io11, 

_!:(Ill_!:(' 111odifiq11t•11 t·I ¡!l'all cit• llilH·rlal c1 .. r .. 1 .. t•1ní i dt•I pn-i1rt'1. Bt\ 
aq111·s1 ,:s t•I 11101111·111 cit• fn-ho. Si n·ddi11i111 t•I l'amp .,¡.,,., ro-

11ia¡r11i•1 it· 1'0111 .-1µ ➔ · 'µ - aµe. 111·r a prt'st•r,·ar la si1111•1 ria nii q11t· 

n•dt•fi11i111 la fu11l'it'1 d'ona dl' 1't•lt•1·1rt'1 ami, 1111a fast•: 'l' ➔ ,,ic-e 'l'. 
La fast' tlt• l't•lt•t·lrÚ (1111a fast• /o,.,,t, 110 ¡rlobal) t:, no 

ohst•n·al·lt•. E\'idt•1111111·111. la i11rnrii11ll'ia lornl implirn la ¡rlohal. 

pni, 110 a la i11wr,a. Ya11¡r i \lills rn11 1t•11ir la idt•a ,t•¡riiP111: ,-,i lt•s 

i11IPratTio11s for1t•, st',11 i11n1ria111, sola n1m·i, g/,,h(I/.~ dïsospí11. 

pPr qui· 110 t'S podia Pxplorar la possil,ili1a1 tl'Pslt•11cln· aq11Ps1a 

simP1 ria al rns fon,/? Si q11a11 t•s fa aixt', a 1' t·IPl'l ro111a¡r11t·1 is11lt' 

t•11s apan•ix 111·1•pssitria1111•111 PI rnmp Plt•l'I rmm1¡r11i·1 it· i. pt•r 1a 111. 

t·I fo1t'1. q11i1ws parl ínilt·s t·11s apan•ixt•ra11 pPr a n·alilzar la si111P-

1 ria clïsospí11 clt•s cl'1111 ¡,11111 d .. \'Ïsla l1wal? 

La idPa cl .. Ya11¡r i \lills "ra q11., prohablt•1111•111 1111111',lt•, 
parríntlPs 1t·11iP11 al¡r111111 1·osa 11 ,·t•11n· ami, lt·s i11lt'l1ll'<'Ío1i- l'or1t•,. 

Ya11¡r i \lills t·s1a,·1·11 t•1p1i\'lll'a1". ¡wn'i. LPs i111t·rat·1·io11, forrP, 

potlt'II Pft't'lin1111PIII tlt•rin1r-st• pt•r 1111 pr0t·t•di111r111 i11spira1 t'II t•I 

d1• Ya11¡r i \lilk pPri, 110 1Pllt'II n•s a w11n· ami, 1'Pxi¡r1·1ll'ia dt· la 
,i1111'1ria clï,o,pí11 cit•, cl'1111 p11111 .¡., ,·i,1a lol'al. si111'1 ami, 1111 111111 

11m11bn· q11i1111it· q11P 11i Ya11¡r 11i \lill, podit•11 sospi1ar tpll' t•xi,1í, 

al l <J:ï-t. a1i·s tp11· la st'\'a 11t•t·t•,-,,.,i1a1 t•,dr,·t; t·,·idt·111 1101111:, q11a11 

t•ls quark, f'on·n i111nul11ï1s p<'r C .. 11-\1111111 i al11·,,,-,, d .. f'<'L la l<'o

ria clr Ya11¡r i \lills 1'011 pc·usacla ori¡ri11itria11w111 1·11 11·r1111·s de· 

1111d1·111is. 

For11111l1·111-la. ¡wri,. t'II 1111a ,·isic't modt•rna. 1'11 t1•n111·s dr 

q11arks. El q11P la i11rnrii11H'ia dï,mspí11 ,·ol dir Í-s q1w 111'111 d'a

¡rrupar ,·l quark 11¡1 i ,·l q11ark do11·11 1·0111 a¡rrnpt·m 1,·s cl11P, ,·0111-
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n·ix 1111 1·,tat fom11111·11tal «11rnµ111·titzat» .. \ixi, ,1·l1·,·,·io11a 1111a 

din·1·1·iú a S{ '(:2). l ·11a altra din·c·,·it't do11aria 1111a fí,ic-a 1•1p1irn

lr11t. El frt. pni,. ,:, q111· la si11wt ria ha c·stat t n·111·ada i f1·r ara 
1111a tra11sfornrn1·iú p:aup:c• 1·11 ac¡111·,t t•stat li ,·o,ta c·11c·rµia. al ,i,

t,·ma. l.1·, par1índ1·, // i Z t,•111·11 ara 111111 ma,,a. P,·r així dir-ho. 

la si11wtria f!'lllf!I' ,:, ara 1111a ,i11wtria on1lta .. \q111·,t ,:, l'a11omc·-

11at 11w1·1111i.mw i/1• l l(Uf!•V. 

El matc·ix \\·1·i11l11·rµ. j1111ta111P11t amit S. Cla,hm,· i .\. 

Salam \,1n·11 proposar fï11al1111·11t ,·l •p11· an1i ,·111wix,•111 ,·0111 a 
1111ull'I 1•.vtà11tl11rrl r/,• f,,.v i11t1•m1·1'io11.v ,./,·i-t n!fi•hlr•.v (l'a frµi t ,,¡,,,., m 

,:, a 1·a11,a cp11· ,:, Pº"il·l1· i1wlo11n· tamhí- 1',·l,·,·tro11rnµ111·tis1111· 
di11, 11'1111a d1·"-ripl'Ít'1 1111ifin11la). El, tn·, ,w·,·11 n·hn· ,·l l'r,-mi 

\olll'I d,· Fí,ic-a ,.¡ l 1 )11➔. 1111 ,·op l,·, partí,·111,-, // i Z ,·an·11 "'l' 

1·xprri1111·11tal111c·11t drsrnlwrtc·, al <:EH\ c•I l <)li:{. 

<:0111 ja lwm ti11µ11t ,wa,it', d .. disl'lltir. ,·l r ... '1111' 1,·s illtt'

rac·c·io11s frhlc·, ,·i11µ11i11 111itja111;adc·, ¡11·r 1111a partíc·ula f!llll,!!;1• i. 

¡,,.r tau t. aha111lo11Pm c•I 111od1·I d,- Fc·rmi ja de-finit i\"a1111•11t ,-11, 

clt'111a 110,·c·s ,.,,11·ra11c·c•,. Podn·m fi11almc·11t clo11ar 1111 ,1•111 it a lc•s 
t'01Tt·c·,·io1h 1-at liat in·,. 

l.'IIO\IE l>EI. CIC\11 l U. ~El E~Tl l>I\\T 

.\ixí d,-i,-11 a \'c·lt 1111111 ,·l, al11111111·, cl,· la l 11iwr,i1a1 \111,111011111 d,

\laclricl. 011 \',·lt111a11 ,·a s,•r profe·'"or ,·isita11t 1111 .-,-r1 1t·111ps. \',-lt-
1111111 t'l'a prof,-ssor d,· la l '11in•rsitat cl'! ·1n·,·h1 als Païso, Baixo,: 

·, l looft n1 auar 111111011 dia de· l'au~ 111(>1) a ,·e·un·Ï ,,,.r cl,·11mm1r

li 1111 trma ¡11·r a n·alitzar la "·,·a t1·si drn·toral. «DPllllbll'i q11,· ,·l 
111111le·I cl,· Cla,how-\\',·i11l,,.rµ-Salai11 ,:, n·1101111alitzahlt·». n1 "'l' 

la l'l',I""'ª cie· \",·lt mau . 
. \ixi·, 110 .-ra 1111a f,·i11a µ,•11:-- ~,·11zilla. \'a po1·1ar 111nh~ illl~:-

a físi1·s c·111i11,-111, 1·0111 l11mo11aµi1. S,·hwi11µe·r i Fi·y11ma11 dc·mo,

trar que· l'rlc·c·trocli11it111irn c¡11i1111i,·a ,:, n·1101111alitzal·l,·. q11,· la 
1111·,·it11in1 c¡11i111tin1 i r,,1 .. ,•trollHl¡!IIPti,1111' 110 ('1'1'11 i11,·0111pa1ihl,·,. 
(P,·r aq111•,1 trc·hall. tot, trt•, ,·a11 r,•l,r,• ,·l l'n·111i \ohrl cie· Fl·lrn 

,·l l <J(J:;,) .\1 ¡11 Í ,•Is olt,t ade·s t'l'C'II i llt'l'l'Ïhli-111,·111 1111:, µra 11,. 110 
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solar1u·11t ¡wrq11i· la sinwtria µ:111/{!:e (,, 11wlt nu:, <'0111¡,li,·ada. si111Í 

'lllt'. a lllt'S. l'Slil /l"('/1/"(l(/(I. 

\ºelt111a11 111afl•ix porta,·a ja 1111 ,·,·rt tP111ps trrhalla11t 1·11 l'i 

prol·l1·1rn1. Ell haYia l'alculat la l"l'llon11alitza1·iú 1·11 1111a troria Oli 

,·l // i ,·l Z ,ún 11rnssi11s. ¡wri, S<'IIS<' ,·l co111·111"s d,·1 11w1·a11is1111' dt' 

l li¡r¡rs: (,, a clir. <'11 1111a 11111111·111 q111· clara1111·11t ,·iola la si11wtria 

µ:1111µ:1'. i11l"iot'11t-hi 1101111;, lrs prillH'r<'s <º01Tl'<Tio11s ,·irtuals. rl 

q1lt' <·11 la parla drls <·xp1•1"fs di<·111 parti11t d"1111 loop. La prillwra 

fl'illa d,· ·t l looft i Y<·lt111a11 n1 consistir a rnlcular 1·11 la 111alt'ixa 

troria clos loo¡>s: ,;, a dir. t1•11i11t 1•11 1·0111pt1· lrs <·01-r1·1Tio11s q11à11-

tiqtlt's ,·irtual., a S<·g1111 ordn· !'11 t<·oria de pertorbacions. \o n1 

,;¡•r 1111a sorpn·sa ,,·11n· q111· <·l 1·rnllporta1111·11t ultnl\·iolat d!' la 

t1·oria ,;¡•11,;¡• !'l 11w<·a11i.,1111· cl,· 1 li¡r¡rs na dol1·11t. El 111od!'I na da

ra1111·11t 110 rt'11or111alitzahl1·. 

Cal t1·11ir lwn pn·s1·11t q1lt' <'s tra¡•ta dt' trl'halls ,r 1111a 1"0111-

plnitat ti•¡•11irn ,·xt raordi1111ria. Tant (-s així q11<' ris l'Úlnils 110111¡:, 

va11 srr pos~ihlPs µr¡1t·Ïc-!-i a 1111 proµrarna dr 111a11ipultll 0 ÍÚ alr!("

lirairn pt•r ordinador a110111<·1iat Sn)()11s/11j1 <¡li<' n1 frr \"rlt111a11 

111at1·ix i q111· (·s rl pri11wr q11<· 111ai rs n1 1·sni11n·. Els s!'11s -iuTrs

sors lkd11c<· i post!'riorn11·11t \laplP i \latlw111atin1 sún anri dia 

1111a ,·illa 1·01111111a d,·1 físic t1•1'1ric. 

;\ part dr prohlP111<·s t1·1·11i1"s hi haYia molts prol·lr111<·s 

1·0111"1·ptttak .la lw111 <ºOlllt'lltat 1°11 s¡•1Tio11s pn·1·1·d!'11ts q11r. si li,: 
t'-s Pssr11cial la sirrwtria µ:u11µ:e di'l prolil1·1rn1. 1·11 la n·soluciú dt• lrs 

rq11acio11s d<· 111m·i11ll'11t (s1·111l·lallts a l<·s <'q11acio11s dt• Maxwrll 

d,· l"rl1·1·tro111a¡r111·tis11w) i. <'11 ¡!<'ll!'ntl. <'11 tots ris passos infl•nrw

dis. <'s 111·c<·ssita t ria r 1111 µ:u11µ:e. l l<-111 parlat <'li rl rns d<· r !'l<·c

t ro111ag1wt is11u· d. 1111a t ria: .·1 0 = O .. \qurstn (,, sola1111·11t 1111a dt· 

lrs 111olt<·s possil·l<·,. prr<'i l<' 1111 gr<'II i111·or1n·11i1·11t: 110 (-s i11n1-

ria11t n·lati,·ista. ,\ la priwtirn. aix,1 vol dir qur totrs 1<-s rxpn·s

sio11s 1·11 estadis i11trr111Pdis drl 1·idc11l 110 ,;¡'111 invariants relati,·is

t,·s. \'at11ral111P11t. 1'0111 q1lt' 1·1 n·s1d1at final 110 pot d'ïll'lldrl' d1· la 

tria d<·I µ:u11µ:e. la i11varii11wia n·lati,·ista 1·s rrstaura 1·11 PI n•strltat 

final. ¡wn\ (,, 1111a 1·0111¡,linwiú molt gran afPgida a 1111 prol·lP11rn 

_ja 1·0111pln. EvidP11t1111·111. t·l 11111t<·ix prol1lp11111 <'s pn·s1·11ta a l"t·

l¡•¡•tn11m1¡rlll'fisi111' i all11 '10111 fa 1111a tria dil"<-n·llt a il 0 = O. 



\or111al1111'11I ,ïmpo,a la 1·1111cli,·ic', dµ lµ = O. q111· í-, 111rn
ria111 r1·la1i,·i,ta .. \q111•,1a 1·1111clil'ii',. 1p11· l'li111i11a 1111 cl,·ls ¡_!rall, d,· 

llilu•rlal n·cl1111cla111, i.,¡ ¡.m111 cl,• llil,..rtat rl'sta111 1111 fí,i,·s. 1·11111 _ja 
111'111 till¡!lll 11l'a,i,', d,· ,·111111·11tar. ,:, i1111fr11,i11: 1111 ,·ai·11l,la a ,·a¡, 

partíl'lda fí,ii-a. 

\lala11raclar111·111. a la t1•11ria cl,· Cla,how-\\·,·i11lll'r¡_!-Salm11 

t•I ¡_!nlll d,· llilll'rtal n·d1111tla111 ,í q111· ; a,·ol,la al 111t'111 n•,il. ( :al 

.. li111i11ar-l11 .. \proxi111ada1111'11t ¡,,·r la matt•i:rn i•p1wa 1111 't 111111ft i 

\',·1!1111111 Yall ,·111111·11•:ar a tn·l,allar 1·11 ,·l ¡,rol,l,·11rn d,· la 11·1111r-

111ali1z1wi,í cl,·1 11111tl,·I 1·,ti1111lanl. cl,,- fí,il', rn""' L. Facld,•t·\ i \'. 

1'11pm· ,·a11 1rol,ar la ,oliwit',. ( :alia af,·¡_!ir 1111a 11m·a ¡,artÍl'ula al 

111ocl,·I. ,,.. ... -, a1plt',t 1·11p ,·ra 1111a ¡,artÍl'11la fil'tÍl'Ïa. Fi,·1íl'ia l11'11jlll' 

,., 1·11111porta 1·0111 1111 frrmit',. p1•r,, 110 t,: l',¡,í11 ,1·111i1·11t1·r. l '11a ¡,ar

tÍl'l1la. 1'11 cll'lï11itiYa. q111· Faclclt'I'\ i 1'11¡,o, ,·a11 a11111111°1Hll' p:lwsl 
(-fa111a,111a·). 1 ·11a ¡,artí!'lda 1a11 ¡,11,· fí,il'a 110 1·1b Ira ,l'a11111ï11ar. 

¡,..ri, .. \q11,·,1a ¡,arlÍl'lda 110 ,., ¡,111 produir 1·11 ,·a¡, 1·xp1·ri1111·111. i'.:, 
1111a partí,·11la q111· i111·11r¡11111•111 1111111,:, 1·11111 1111 artilï,·i d .. ,·id1"11I. 
Fadd,·1·,· i 1'11pm , an·11 d,·1111,-t rar. , ..... ,,. ,pw af,·¡_!ir-la jll'l'llll't ia 

11'1·li111i11ar ,.¡ ¡_!11111 cl,· llilll'rlal n·cl1111cla11t i ol,1,·11ir .. ¡, n·siil1a1, 

1·01T1•1·t1·s .. \q1wsta t•ra 1111a d,· lt·, l'i111•s 1¡111· 111•1·,·"ita,·1·11 ·, 1111111'1 

\' .. 1t111a11. 

\11 ,·arnl,aw11 aq11í l,·, difin1hats q1w l'alia ,11¡11·rar. El 

,t·¡!ii1·11t 1·11tn•l,a111· 1111 ,·ra 1111•11y, clifíl'il. Eu parlar cl,· la lluita cl,·1, 

fí.,il'., cl,·1, a11y, q11ara11ta i 1·i111¡11a11ta 1·1111tra 1·1, 011111i¡,11·"·111, 
i11fi11i1,. 111·111 parlal cl,· la 11 .. ,.,.,.,ital cl,· 1'1'¡_!11lar l,,, i11t1'¡_!ral, pn·

"'lllarll 1111 mal 1·11111¡,11rta11w111 11ltraviolat 11'1111a 1m1111·ra 1·11111¡111-

til,I,· ami, la ,i11ll'tria .~·"11,!!1'. Ca¡, d,·1, l1'¡!lllad11r, 1·111¡,rats ¡wr a 
1',·l1•1·trocli11i1111in1 q11i111tin1 ,·n·11 apropiat, p•·r al 11111d,·I d,· Cla

show- \\'1·i11lll'r1,!-Sala111. ( :alia al¡_!111u1 icl,•a "º"ª· 
La icl,·a ,·a ,,·r ,i111pl1·1111·111 ¡!••11ial. Calia 111·1,allar 1'11 1111 

1111mhn· lk1i.-i d,· di1111·1bio11, d,· r,•,¡,ai tt•m1"- IÏlb Í 1111 1·11111plt-.,. 
P,·r 1¡111·? ·1 111111ft i \',•lt111:111 n11·1•11 cl,•m11,trar •1111• l,·, ja familiar, 

i11t1·¡_!ral, cli,·1·r¡_!1'111'. q11a11 ,;'and11aw11 1'11 1111 11oml,n· cl,· cli1111·11-
,io11, cl,· r,•,pai t1·111¡,., arhitrari Í 1·11111plt•x. ,., tra11,forllll'II t'II f1111-

1·i1111s 111,·ro111t1rf,,,. q111· fora cl,· quatn· di1111·1bio11s ,c',11 fi11i11•, i 

1¡111· l .. , ¡,111l,·m d1°tl'l'llli11ar >it'll,t' clifindtal. \q11,·,t ,:, 1111 11'¡.!Hla-

9/ 



dor prrf,·,·111111,·111 i11n1riar11 !{1111!!1'. i 110 sola1111•111 arxo. s1110 ,¡m· 

d1·s 11"1111 p11111 d1· \'Ísta ti·n1i1· ha fadlitat ,·xtraordi11iiria1111·11t ,·l 
1·àli-11I d,· 1,•s 1·orn·,·,·i1111s radiali\'l·s 1·11 11111ltrs altn·s lrori,·s. 

lè11s ,·Is i11µ:rrdir111s ,·s1a,·r11 ja a l"al,ast drls 1111slrrs pro-

1aµ:011is1rs. Eu 1111 pan·II dr famosos l n·halls q111· \'111'1'11 apari•ix,·r 

l"a11y 111? l.·, l loofl i \'rlt111111111hs,·n·r11 q11,· ris i11fi11ils ,·at1l'l'l·l1·11 

al 11111d1·I d,· Claslrow-\\',·i11lll'rµ:-Sala111 amh PI 1111·1·a11is1111· dr 

l liµ:µ:s taul a 1111. 1·0111 a dos loop.v. Es 1·1111\'l'lll'l'II 111111111: qur la 

1·a111·1·l·ladi'1 ¡wrsis1rix a qual,r,·ol onln· 1•11 11•oria dr lll'l'lllrl1a-

1·io11s: 1:s a dir. 111'1' a 1·orn·1·1·io11s ,·ir111al, arl1itritria111r111 1·11111pli

n1d1·,. 

P11st1•ri11n111•11t la dr1110st nll'iÚ \'a s1•r prrf1·1"1·i1111ada. i 111111 

d,•mosl ral'ÏÚ µ:,·rll'ral. \'1tlida a q11als1·,·11I o nin· 1·11 lroria dr lll'l'-

111rl1al'i1111s. ,·a s1·r formulada prr B. L1·1· i J. Zi1111-.l11s1i11. El 

11111d1·I ,·s1i\11danl Í's n·m1n11alitzablr. 

U:s C:OIIHl•:u:10,s (,H \\TIC.li ES ... l \I.Tln:,; 

l'odrí,·111. ,,·µ:11ra1111·111. dir q111· ,·l l'n·111i \ohrl '1111' l' .-\l'adi·mia 

S11r1·a Ira alorµ:at a ·, l loofl i \'1·111111111 Ira ,·stat alípi,-. ·, 1111111"1 i 

\'1·lt 111m1 1111 lra11 f11r11111lat 1·ap 11•11ria 11m·a. ui lra11 proposat n1p 

1111\'a partírnla. El trrhall ,,,.1 qual·, 111101"1 i \",·lt111a11 ha11 rstat 

pn·mials 1:, 1111 ln·hall 1i·n1i1·. ,,.. .. ;, 1111 1n·hall ti-1·11i1· q1H'. a 111Í's 

11',•x1ra11nli11i1ria11w111 difí<'il i 1¡11r n·q11rn·ix molts i11µ:n·di1·11ts 

físirn111r11t 111111in11s. IÍ' 1·011s,•qiii•111·il's prof11ml1·s prr a la 11ostra 

1·0111pn•11sii', d1·I 1111'111. 

Lrs i1111·ra,·,·io11s frl·lrs i la 1111•1·1111i1·a q111111li<'a rrr11 

irll'ompat il,lrs q11a11 ,·l 11111n· 11·i1ri<' na la \'<'lla troria d1· Frnui. 

\111111:s ,·l 111od,•I d,· Clashow-\\'ri11lll'rµ:-Sala111. ami, 1·1 1111·1·a11is-

1111· dr l liµ:µ:s irworporat. 11•11ia 111111 p11ssil1ili1at d,· r,·,·11111·iliar ris 

dos a,pr1·1r,. ·, l looft i \"1·h111a11 ha11 d1·11111slrat q111· aq11rsta po,

sil,ililat 1·ra ,·111T1·,·1a. 

:\ixi, Ira ol,rrt la porta. 11at11ral111,·111. a ntlnrlar l1·s 1·111T1·,·-

1·io11s q11i\11tiq11l's a tot tipus d1· pro,·1•ss11s i 111aµ:11i111ds n•lal'io11ats 

amh l1·s i1111·1w·1·io11s f1·l,lrs i. p1·r taul. a p1·11111·tr•p 111111 1·11111para-
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q11i11 ,·ra ,·l prohl,·11111 q11a11 1•11 1111a d,· l,·, 1u·rii,dil(III', ,aµ:111·, d,· 

la S\( :F l,·, a1111111ali,·, ,·an·11 d,·,apari·i:\1'1". 

P,·ri, 1111t,1·r 111,:, 1•,111·,·tanilar 1·1wara n1 ,,·r l(IIHII ,., n1 

v1·11n· 1(111' na 111·1·1·,sari t1·11ir ,-11 ,·ompt,· ,·l 111m·i111,•111 d,· la ll1111a 
111•r a 111P,11rar la 111a,,a d,· la partí,·11la /.'. 'fot, ,al,..111 •1111· ,·xi,

tl'ix,·11 l,·, 1111111•1•, i 'Ill''· ,i 111: 1·11 1111a 1111·,11ra molt 111,:, lll'tita. 
ao1111•,t1·, af,•,·t,-11 ta111l11: la.tl'ITa f,·111111. El t1Í1ll'I d,·1 l.EP 1111 ,:, 

IIIHI 1·x1·11u·io'1: 1,-, 111an·1·, pron111111·11 di,tor,i1111, 1·11 la po,id,', d,· 
lï,rl,ita d,·I, ,., .. ,·tro1i,; Ï po,itrolh. 1111 ,.f,·,·t,· 1·xtraonli11i1ria1111·11t 

po·tit. d,· l'onln· d,·b 100 µ (o 1111'II~, 1·11cara. l"'ri, •)111' t,: 1·1111,1·

'lii,·11.-i,·, ,ohn· 1'1·1wr¡!Ïa d,·1 f,-ix i. 111•r ta11t. .,ol,n· la 1111·,11ra d,· 

.llz. ( :11111 ,,·i,·111. 110 ,;,'111 ,ola1111·11t l,·, 111i111í"·11l,·, ,·orn·,·,·io11, 

l(lli111t iq111•, l,·, •1111· nd t1·11ir 1·11 1·11111pt1· l(lla11 ,,,l,·111 ,.,t 11diar 11·, 

i11t1·1w..-io11, frl,I,·,. ( :lara1111·11t. ,i a 1111 ''"l"'rÍllll'llt d,· fí,in1 d,· 
partí,·11(,., 111'111 ,h· t1·11ir pn•,;i•111 la i11fl11i·1wia dl' la ll1111a. ,., q111· 

h,•111 arril,at a 1111 altís,;i111 ¡!l'all d,· pn·,·i,i,',. 

Salu·r q111· (,., tl'ori,·, d,· qui• di,po,1·111 d1•"-ri11,·11 lot,·, 11·, 
i111,·ra,·,·i1111, ,·111n· partínil,·, ,,(,.1111·111al, 1·11, ha ,1'11111plir d,· ,ati,

fa,·,·i,-,. ,,..r,, cal d1111ar la n,lta a l'ar¡!llllll'III. <,hm11 111'111 ,·111111·111;at 
a a11alitzar ,·l, ,,f,·1·11·, •11111111i,·,. 111'111 ,·i,t •)111' 1',·l,·,·tn', ,·xplorm·a 

d'1111a 111a11,·ra ,·irtual tot,·, lo·, pos,;il,ilital, al "'11 aha,t. i ,·l 

111at1·ix l'ª"ª· ,:, dar. 1wr a altn·, partíl'lil1·, ,·11111 // i/.. L,-, 
,·111T1•,..-io11, •111i1111iq11,.,. 111•r tant. 1•1h olm·11 11m1 lï111·,tra -\ir

t11al. p1·ri, 1111a fi111·,tra 1111¡!1'1h1111·11y,- a tot,·, Hl(IWII,·, partí,·11I,., 

q11,· l"'' f,-t d,· "'r ,·x1·,•,;sin11111·11t 111•,ad,·, 1111 1111111·111 1·1wara pro

duir. 
.l11,ta1111·11t així. ,·l, fí,i,·, to•i,ri,·, ,·a11 ,al ... r •1111· ,·l quark 

to¡, ha,ia ,h· t1·11ir 1111a ma,,a a prop ,1,. 1-:'0 C,-\" i 1111 pan·II 
,l'any, d,·,,,n:, ,·l, fí,i,·, d,· F,·r111ilal, ,w1 d,·,n,hrir-lo. d,-11•r111i

m1111 qu,· 111,.,1, = 1-:'.-, C,·\". E, fria ,·1waixar així. ,·111111·11 1111 11wn1-

11i,1111· ,1·1111 n•lluti!•' ,uí,. 1111a d,· l,·, darn·n·, 111·,·,·, d,·I 111od1·I 

1·,1i1111lanl. 
Di"ortada1111·111. ,·l, n·,11ltats 1·xp1·ri1111·11tab 1111 ,011 1·11n1-

ra prou ,·11111·l111·11ts l"'r II d1•t,-n11i11ar ,i lïdtim d,·1, i11¡!rl'di,-111s 

''"1·1wial, d,·I 11111d,·I d,· Cla,how-\\",·i11l,,•r¡!-Sal11111 ,·xi,t,•i., o 110. 

Eu, 1•,11•111 rd1·ri111. ,:, dar. al l li¡!¡!"- la partínila ''"·alar q1u· 



dú11a 111assa a la //1 la Z (i tl,· rrtnll' a totrs lrs altn·s partínd,·,) 

dins d,•1111od,·l rsti1111lanl. \l.tigrat q111· r1ll'ara 110 <ha proporl'io

nal 1111a rrsposla 1·011do1·111 1·11 aq11rsl s,•111i1. ris 1·x11t•ri1111•111s 

n·,·r11ts sí q1II' han propol'l'ionat n1l11osa i11for111al'iÚ. amh l' aj111 

tir l1•s 1·orT1·1·1·io11s q11à111iq111·s i rl sr11 l'Olltrol. ,ol)I'(• q11i11s tiri, 

possil,lrs 11w1·a11i,11ws dr tn·1wa1111·111 d1· la si11wtria s<Í11 rrwara 

possih11·s i q11i11s han 1·stal <'Xl'losos d1·fi11it irn1111·111. S1·g1111111w111 

110 1i11tln•111 111111 n·sposta d,•fi11itirn fins al ~00~. q11a11 1'111·1·Plrra

dor U IC 1·011w11i:ari1 a fu11cio11ar. 

El srgl1· \'a l'Ollll'lll,"ar ami, 1111a propo,ta n·\'ol11l'io11iiria. 

la hipòt,·,i drl q11,111/11111. 1111a hip1'111•si q1w \'a ¡,orlar a aha11do11ar 

la tl,•s,·rip,·iú dússi,·a d1·l 111<Í11. Els anys q111· ,·¡111 pn·l'rdir la SPgo-

11a C1wrra \l11111lial n111 ,wr 111is anys 011 la 1111•,·i111in1 q11i1111in1 rs 

"ª anar has1i111 11'1111a 111ai11·ra gradual fins a ohlP11ir 1111 marl' 

,·011sis11•111 d,· d,·sl'ri¡wiú drl 111{111 111inos.·i1pi1·. Els any, ,¡111· n111 

sPg11ir a la g11Prra \'all ,1·11n· 1'0111 lrs difrn·11ts i111rra1·,·i1111s. 1'1·

l1·1·tro111ag11i·tin1 forta i fp),)p, \'all s,•r s111·1·1·ssi\'a1111•111 i11l'orpora

d,•s dins 11'aq11Pst mar<" q11¡'111ti1· . .\ixi, m n·prrsr11tar P1tl<'11dn· p) 

<"Olll'<'J>lt' d1· la r,•110111111 l i l zal'iÚ i di'l r nwl a 11w111 1'011sist 1·111 d,· )ps 

l'01Tl'n·io11, \'irt11als 1·11 1111 IIHll"I' q11ú111i,· i n·lati,·ista. La darn·ra 

clau d,· \'IJlta 1L1q1ws1 l'difï,-i la n111 posar ·, l looft i \'1·lt111a11. i 

¡u·r aixt', ha11 Pstat j11sta1111•111 g11ardo11ats. 

La físi«·a dr partí,·111,·s ,·s troh,1. a la darn·ria d,·1 s«·glr \\. 

1'11 1111a ,i111a1"i1'1 paradoxal. 1r1111a ha11da. ll'11i111 1111 man· 11111· d,·s

ni11 ¡H'rfrl'ta1111·111 di11s d,·1 111an· q11ú111i1· i n·lati\'ista totrs lrs 
i1111·ra,·,·io11., 1·0111'g11d1·s. 111111, la 1101ahh· 1·x1·11wi,', dr la grn,·ital'ÏÚ. 

i aixi, ,:, dara1111·111 positiu i 1·11s hauria d,· saliskr. D'altra ha11da. 

molts físil's d,· par1írnl1•s r, 1rolw11 dis.mti4i•f8 j11sta11w111 pnq11i· 

,,) mal'I' q111· proporl'ior11·11 lrs t1·ori1·, f!<111f!<' f1111l'io11a massa /u:. 

Curiosa g1·11t. ris físil's d,· par1í,·11l1·s. •1111· la l'osa 1p11· 111,;, drsil
µ,.,1 ,;, q1w ¡,., IPoriP, ,¡11,• ,..-alu•11 d .. proposar falliu! .\1111, aix,'i 

,1,J..111 dir ,¡111· ¡H'r molt ,¡111· s'lw h11,wa1 1wl dn·I i p1·l n,,.,;s 110 

<ha lrohal ni 1111a sola i11dinll'i1Í ,l,. 11011s f1·11i11111•11s físil's 11i. 11wh 

1111•11ys l'lll'arn. rnp i11dil'i q111· posi 1·11 qii1·s1i,í ,·Is fo11a1111·111s d,· la 

t,·oria. i aixi, posa lll'r\'iosos a 111olts físi,·s (111alnal'ost11111als a 

1111a s111·1·1·ssiú tn·pida111 d .. dPs<"olH'rt,·s. 
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l"\.\ \'ISl(l HETIIOSl'l•:cnn l>E 1:01111., l>E 

RoHEHT \lt \DEi.i. 

El prim1·r drsafia111r11t q1w 1·s troha 1111 l'Ollfrrr1wim11 l(llan srºI 

rnnvida a parlar davant d" 1111 auditori rs rl d" rl1·gir rl títol i rl to 

¡!Pnrral dr la srn1 m11f1·ri•111·ia. l aix11 passa. fins i tot. 11ua11 se li 

demana '(Ill' parli d" 1111 trma tan rs111•1·Ífil' l'om r ohm d" 1111 pt•r

sonatg1· al qual li a1·alH'11 d1• 1·01w1•dir 1111 Prrmi \olll'I. l 1r triat. 

dom·s. 1111 títol quP indogui la paraula rPfro.vp1•1·tira. (H'rqu;. 

intrntarr l'apturar l"rsp1·rit cl1•I llil,n• dàssic sohn· histiiria d1•I 

prnsa1111·11t 1·1·011i1111il' dt• \lark Blau g d1•I qual Pn t rad u in: PI títol 

original l'OIII «l ·na \"Ïsió rrtroS(ll'l'tin1 dP la tPoria p1•011«'i111ica». l 

l(llin Í-s aq1wst 1•sprrit qur intrntarí- donar a la nw,·a 1·onl°PrP11-

da? Doni's. hàsin11111·111. 1·011sist iri1 a agafar r ohra eh· r 1ílti111 

PrPmi :\olwl 1"0111 una e·xe·usa prr a p11·s1·111ar-los. cl1·s clºun punt 

clP vista al"adi·mie·. 1"1·vol11de'1 de• l"anitlisi P1"011c'1111i1"a adrrc;ada a 

rPspondrr i a rstr111lrP IPs l(iirstions hàsi'(lll'S plantPjadPs 1'11 la 

invPstigadc'i cit• Hohert \1u111lrll. Pt•r tant. t•n llot· dt• 1·m11·1•11trar-

111e Pn 1•1 llrugrramt•nt rstl'ril 1•x1•l"l'Ïl'i 11"1•11111111•rar la vida i mira

l'll's 11"una prrsona rt'l"Pnt1111•11t !"anonitzada amh un Premi 

\ol,p(. 1·111 rPf1·rirí- mí-s a la inllui·nl'Ïa di'l prP111iat sohrr rl drspn

nilupamrnt postrrior dP la part dP la tPoria 1•1·011c'1111i1·a a la qual 

Pll ha 1·0111 rilmït amh lt•s s1·n·s aportal"ions sr111i11als. 

Tot i així. forr una pPt i ta rrssPnya hiogràfirn drl prrso

natgr PI motiu pPI '(Ual 1·11s lwm rr1111it aquí. Holll'rt \111111IPII va 

nrixPr a Kingston (Canadà) rl t<J:t!: n1 fpr 1•studis dr d1wtorat a 

la Lemdon Sdwol of E1"0110111ks i a l"lnstitut Tr1·11ol11gi1· dP \las

sadrnsrtls (\IIT). qup s1111 dm·s dr lt•s lllt~s 11·1·0111·gud1•s 1111iwrsi

tats 1·11 l"rstmli dP 1"1·1·111mmia a ewla handa dP L\tlà11ti1·. Es va 

do!'torar al \IIT a l"Pdat dr vint-i-quatn· anys amh 111111 ll'si sohrr 

Pis 111ovi11w11ts int1•rna1·io11als clr l'll(lital. l la 1·stat profrssor a 

clifrrPnts 1111iwrsitats. rntn· l«·s l(Uals IIIPlll'ionan: la lº11iv1·rsitat 

clP C:h il"ago. d" on n1 srr profrssor clr l {)(J(J a l<): l. i clrs dr 197-+ 
Í-s profpssor dP la l"niwrsitat d1· Cohímhia a .'\orn York. Durant 



PI Sl'll pníodP a la l '11in·rsitat d1· Chicago m spr t'ditor d1·l pn·,

t igiós Jo11r11(1/ <~{ l'olitin,I /:',·0110111,l'. Fi11al11w111. 1·1 proft'ssor 

\l1111dt>II ha PSlHt assPs,or 11· 1111 gran uomlin• 11'orga11i,m1·s i11IPl'-
11at'ionals. t'Olll l'i Fons \loiwtari l11tl'r11a<·io11al (011 n1 st·r 11w111-

hrl' del St'll st,i{l' de 1 ()(¡ t a 1 <)(i:l). ro:\L ·. ¡•J Ban<' \l1111dial i la 

Comissiú Europ!'a. i tamhí- dP difl'r<·nts gowrns d1· Llati11oa111i·

rirn i d'Europa. d1· la Bl's1·rrn h·dPral i 1lt-l Tn•sor di'ls !-:,tals 

t·11its i. 110 <'al dir. di'l Cm·pr11 1lt-l si·11 país d'orig<'n. (:anadú. 

l)pstat'aria d'Pntn· lolt's aq11Pstt's tasq111·s la ,Lisst'ssor d,·I ,·mniti· 

mmwtari d1· la Co111issii'1 E11rop1·a l'a11,· t<J"7 () i la ,!t- 11w111l,n· d,·1 

grup d't'st11di sohn· la 1111i,í 1•1·01111111i,·a i 111mw1úria 1·11ro¡wa als 

anys 197~-1 1)7:l. l la n·hnt 1w111hrost's dist i111·io11., al llar¡! d .. la 

St'\'ll t'Hl'f'l'l'll. 1·0111 ,·l dot'loral ho11oris <'<t/lS(I pt'r la t ·11in·rsi1at d1· 

París 1·1 199~. PI pn·mi 1·0111 a 11w111hn· disti11git d1• l'.\sstu·ia<'i<', 

:\11u•ri<'a11a dï•:1•0110111ia ,·l l <Jt)7 i ¡· admissiú ,·om a 1111·111hn· d1· 

l'.-\t"adi-mia :\mni<'ana d':\rts i Cii·11<'i<'s PI l 998. :\q11,·s1a 

i111pn·ssio11a11t l'arrPra 1·1d111i11a amh la 1·011,· .. ssiú d,·1 ¡>1ï•111i 1·11 

IIH'mÒria cf'..\lfrl'd :\ol1t•l ¡H'l Ba1H· d,· Sni·l'ia ..l prop¡•ª"ª' t:l 
d'ot't11hn•. IYaq11Psla hn·11 hiografia pod,·111 fúl'il11lt'11t 1lt-d11ir 1¡111• 

<'IIS trohPm daya111 d'1111 1·1·0110111i,ta a111h 1111a dol·l1· ,,·ssa111 

acadi·111i1·a i aplicada. qn<' ,·a st·r 1111 hrillant t•.,111dia111. q111· ,., 1,1 

dot'torar a una d1· IPs 111illors 1111in·rsitats dt·l 111i',11. sini', la 111illor 

(1'1 \IIT). <¡lli' ha Pslal proft•ssor ta111l,(, a u11a d1· lt·s millors uni

\'t'rsitats di'l 111ú11. sini', la millor. <'LI pstudis 1·,·011i1111i1·s (la l 11i-

1·1·rsitat d,· Chirn¡!o). i qui' ha l'ol·lahorat d1·,·isin1111,·u1 :11111, ,·l 

spu asst•ssora11H·11t 1·11 qui· loh 1·ls úmhits t rn11s1w,·io1111ls Olt < ha 

planlt'jat algun t i pus d,· rdonna UIOllt'túria i111,·111a,·io11al. 

El profrssor \lu11d1·1l 1'.s autor d'1111s ,·1·111 ,·i111¡ua111a arti

<'l<'s. alguns d .. ls 1¡uals ha11 ,·stat p11l,lin1ts a l1·s 111illors n·1·is11•s 

d'p1·011m11ia dPI 111Ú11. l'OIII ,·l ./011mal ,f l'olitin,I l:'n1110111.1· . ..l 
Q11art,·r(1· Jo11n1af ,f D·o11,J111i1·s i l' 1111,·ri,·1111 /;,.,,11,J111Íc /f,·ri,·11·. 

l la est'rit qual n· llihrl's. q111· han t'stnt t rnd11Ïls a 1,•s 11,·ngiiPs 1111'.s 

importants. entn· Pis quals trolH'lll dos auti·nti<'s clú,si,·s: /11l<'r-

11alio11(1/ /:'rn110111il's ( l <J(1B) i .llo11et,11:1 · Tl1<'01:1 · ( l () 7 1). i ha ,·,t a t 

Pditor d'm1z1· llihr"" do.s d'aq111·sts quals 1·,1a11 a,·111:tl1111·111 1·11 
fas!' d'Pdil'iÚ. 



/(}(} 

El ft•t qur rl profrs,mr \h111d1·1l rstip:111:, \'Ï1ll'11lat durant 

hasta11ts anys a la l ·11i\'l·rsitat dt· ( :hicap:o \'11 )ll'll\'lll'af' q111· a lt·s 

11111t·s dl' prr111sa a111h motiu dt• la 1·1111t·l'ssi1í dl'I \olll'I sr l'asso

t·it:s i111·q11í,·111·a1111·11t a111h l'i l)IH' t•s c1111l'ix t·11111 l"Escola dl' Chi

t·ap:o. 1·11 t·l s1·11tit. si 1·111 prrn1t·t1·11 l'adj1·1·ti11. «fri1·d111a11iir». 1::s a 

dir. n111 tnll'tar-lo 1·11111 1111 l't·111111111ista ultralilll'ral l)IH' tí- 1111a ft• 

t·t•p:a 1·11 l1·s qrralitats 1111iwrsal11w11t lll'11i·fiq11l's dt•l 111t·n·at i dl' la 

lliun· 1·11111JH'ti·1H·ia. Cn•t· q111· aqw·sta adsnip1·i1'1 1:, l'lara1111·11t 

1•xt·1·ssin1. ja l)lll'. si Ill: \11111dl'II 1111 1:, tampoc 1111 i11t1·n·1·111·i1111is

ta. l1·s st·n·s aportacions t1·111·11 1111 tara1111it 11111· 1111 t:, t·I clt·l típi1· 

11ltralilll'ral cit· Chirnp:o. 'fot i així. ,ï1a d1• rc·c·1111i·iwr q1w \h111-

dl'll 1•s n1 IH'rn·fit·iar dl' l'l'xl'Ïtarrt 1·11111rn nc·ati11 q11t• dt•s drls 

anys sl'ixa11ta Í-s la 11111'11111 al d111arta111t·111 c1·1·1·01m111ia cit· la l º11i

vt•rsitat dt• Chin1µ:11. D1· fi.t. 111ira11t la ,1·,·a olira n·trns111·1·tiva

llll'llt a111li l'ls ulls cl' avui. l)lll' t:s l'i que· jo ,·oldria ft•r. \l11rnll'l1 

pot 1:sst•r n111sid1·rat t'Olll 1111 «k1·y1wsiit». E11t1•111· pt•r 1111 k1·y11l'sii1 
1111 t•co110111i:...1a 'l"'' tTt'll ,1111• l,•:... polí1i'l1u·:... cit· cl1·111a11du 1·0111rolu

d1•s Jll'I p:o\'l'l'II podt•11 1t·11ir alg1111 l'frt·tt• 1·11 t•l 11i\'l·II d1·l prod111·tl' 

i11t1·rior lir11t d'1111 país i. JH'f' tant. 1·11 c·I uiwll cl'cll't1)lat·ic'1 dt•ls tf'l'

halladors 111·c·1·ssaris )li'l' a prncl11ir-l11. :\q1wst1•s polítiqtu·s clr 

dc•1111111tla scí11 liitsic·a1111·11t cl1ws: la p11lí1in1 111111ll'ti'1ria. l)lll' 1·1111-

sist1•ix a c·1111trnlar la q11a11titat cie· cli1ll'r 1·11 c·irl'11lm·ic'i II t•ls tipus 

clï11t1·ri·s IIOlllimtls cl' 1111 país. i la polí t irn fi,l'al. q111· c·o11sis1c·ix a 

1·011trolar l'i dl·lil'it p111ilic. ja sigui 1·11 t·I ,1•11 \t•ssarll cit• dt•s1H·sa 

púlilirn II clï11grl'ssos Jll'f' 111itji1 dï111p11,111s II dt•11tl' p1ílili1·. 
Els clarn·rs a11vs cl' c•n1l11C'ic', dl' la c·ii•1wia c•c·1111c'i111in1 ha11 

posat 1·11 qiit·st ití t·I paradigma k1·y11t·sii1. Dl'ixa11t dl' lia11da lt•s 

i111·1111sisti•1wic·s li1gicplt's dc·l kc•y11c•sia11is111l' (a lc•, q11als 1·111 n·fi-

rin: Ill<:, c·nclan111t). hi ha lrap:111 1111 1·111Tc·11t g1•11l'ralitzat l'ap al 

lilu·rali,1111· icl1·11l11µ:ic cpll' ha sit 11a1 la llil11•r1a1 i la d1·sn·g11lac-ic'1 

dl'ls 1111·rc-ats. així 1·11111 li', polí t iq111·s d' 111'1·1-ia. am li 1•spc•1·ial i·mfa

si 1'11 l' ac·111111rlal'ic'i dt• c·apital físic· i h11111i'1. 1·11111 ll', 1111iq11t•s 

p:ara11til's )11'1' al l'l'l'iXt'llll'III c•c·1111è1111ic· s11sti11p:11t. 

'fot i així. lt·s pn·p:1111tl's pla111c·jadl's lll'I' la i11,·l'stip:1ll'ic'1 dt• 

\l11111lc·ll c·1111ti11111·11 c·,ta111 1·11 l'i 1·1·111n· ciri drl1at polítit'. l'11 

C'Xl"lll)llt• 11'.1ix11. 1·l t1·11i111 1'11 r ,ll't 11al )lf'lll'(:S cit· l'l"l'Ul'Ïi'1 dt• la l ºuiú 
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,·ml<'l11sio11s q111· \l11mlPII. Bi1sirn1111·11t. la IPoria dP \l1111drll-FIP-

111i11µ: p1•111wt 11'.11mlitz;ll' ris rf1·1·1t•s dt• lt·s polítiqurs d. t•stahilitza

ci(i fiscal i mo111·tària dºr1·011rn11it·s ¡wtitt•s 1•11 lt•s quals hi ha lliure 

111ohilital dt• capitals. :\ixi, t•s n1 m·o11srµ:11ir ampliant rl 111t1tll'I IS
L\1. q111· t•I ta111h1; Prl'111i :'1/olirl .lolm l licks ha,·ia dl'srm·olupat a 

fi dïl·l11s1 rar 111t:s for111al11H·11t lt•s tt•orit•s kl'yrll'sia11Ps. Aqul'sta 

a111plial'i1'1 1·1111sistrix a i111 roduir rl t·omrn,: t•xtrrior i ris 1110\'Í

IIH'llts dr rnpital a escala i1111·rnw·io11al. El motlel rnptura així la 

n·sposta drl 111m·i111r11ts dr capital dan1111 dr difrrl'IH'ials tiris ti

pus dï1111•ri·s l'Ill l'l' països i la rrs¡msla dr la bala11i,:a 1·011H·n·ial a 
IP, n1ri1wio11, dt•ls tipu, d1· ,·a11,·i . .-\111b a1¡11rst 111odrl ampliat. 

\l1111d1·II n1 dP111os1rar q111• ,•Is 1·f1·,•1ps d,· la política d' l'stahilitza

ci(i dt'JH'lll'll cn11·ial11w11t dt•l ri·µ:i111 ,·arr,·iari: si rl tipus dt• canvi és 

fix. la polí t irn fisrnl Í-s eft-ct irn. ,·11 ,.J s1·11tit ')Ill' pot 1·or1t riliuir a 

111illon·, 1'111·111i\'t'll 11'on1pal'Ï<1 laboral i dP prodwTi<1 d'1111 país. 

111r11111· q111· la políti1·a 11w11rti1ria 1\s totalment i11d'rctin1. El ,·011-
1 rari s111·, . .,.,¡,_ quan ,•l tipus d,· ,·a11,·i ,:, 11,•xil,1,•. 

La rat'1 d1· l'antPrior prl's1Tipl'Ï<1 rau e11 el fl't l)UP ,.J tipus 
dïntt·ri·s ,1'1111a 1·,·0110111ia p1·1i1a 1·sti1 drtt·r111i11at prl tipus \'iµ:rnt 
a ,·scala 1111111tlial •p11111 hi ha 111oliilital pPrfrcta dt>ls rapitals 
fi11a11,·,·rs. Si ,•Is tipus d,· ,·am·i si'111 lkxihlrs. 1111 a11µ:111r111 1•11 l' n

f1·rta d,· din,·r dins d' 1111 país pro,·rn·a 1111 dr\'aluaci(i dl' la di\'isa 

11al'io11al qui' fa mí-s haratPs lt•s l'Xportal'Ïo11s i 111Í-s t·an·s )ps 

i111porlal'io11s. la qual ,·osa an1ba pronwa111 una millora drl saldo 

dt• la lialaui,:a 1·0111rn·ial. .-\q1ll'st darrrr rf1·,·tr s11,·1·1·1·ix srmprr 
q111· la lralant,:a 1·01111·1Tial n·a1·1·io11i fanirahlrnwnt 1lan111t d" una 

d1·nd11a1·ii',. ,:s dir. s1·111p11• q111· st· satisfaci 1111 supiisit ro1wµ:111 

1·0111 la ,·,111di,·iú <f,, .\larshal/-/,1•m1•r . .-\ixí. dom·s. la millora 1'11 rl 

saldo dl' la balani,:a co1111·n·ial 1·0111porta 1111 auµ:1111'111 dt• la 

d1·111m1tla dt• hí-ns produïts dins d1·I país. :\qut·st auµ:1111'111 dl' 

la d1·11u111cla 1·s tracluiri1 final1111·111 1•11 111,:s pro1h11·cii'1 i. pl'r tant. 

1·11 1111·11ys atur. 
1'1·r nmt ra. la polí t ica fisrnl 1·11 forma cl' 1111 auµ:1111·111 dt•I 

di-fi1·it ¡11íl·li1· 1:s to1al11w11t i1wf1·1·tin1 1·11 aqul'sta r1·011or11ia. Aixll 

1\s així lll'rqui· la dl'111a11da µ:1·11c·ratla (11'1' aq111·s1 cli-f'il'it qtll'da 
1·0111rar1·,tada pt•r la dis111i111wi<11lt·I saldo dr la balant,:a l'OIIIPr-
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sol,n· 1·0111 1·, prod1ll'ix l'aj11,t d'1111a ('('01J0111ia da,·ant d(· d('S('

q11ililiris 1·11 la halar11,:a d(· pa¡.:a1111'11ts. P1·r a aixè1 l's n1 inspirar 1'11 

1·1 l'li1s,i1· 1111•1·1111i,1111· 1l'aj11,1 d(· pn·11, i11ll'r11acio11als for11111lat pPr 

Dll\·id 11111111'. \l1111d(•II n1 po,ar è·mfa,i 1·11 li·, dif1·r1·111·i,·, ('11 la 

n·lol'itat c1·aj11st. als clifrn·11t, 11wn·at, (aixè, 1;, ('l q1II' ('S 1'0lll'IX 

1·0111 1•1 «pri1wipi dl' la das,ifirnci1'1 1·fl'1·1in1 cl(• 11H·n·a1s» ). 

Sota tipus cii' canvi fixos. 111111 1·co110111ia s'ajusta 1'11 l'i 
tl'111ps. ja qw· l'ls cli•fil'Íh i s11pl'r11,·its ('li la l,ala111,:a dl' pa¡.:a1111·11h 

pronu¡111·11 ('1111\'iS ('11 r(•,(111' cl(• di111·r ('11 l'irndal'ii', ((•Is quals 

1•sta11 ,·i111·11la1, ab nmvis ('li h·, rl's('l"\1', 1·,tra11¡.:(•n·s) .. .\ixí. si hi 

ha fricl'im1, ('11 (•l 111m·i1111·11t d1·l, pn•11, di'ls lu;11,. 1111 a11¡.:1111'1l1 cl(• 

J' oft•rta IIIOlll'l1tria provol'a n•cl111Ti01h 1'11 Pis l Ïp11, clÏ11ll'rt•s i 

1·sti11111la la d1·111111Hla i1111·nu1. la qual 1·osa pronwa 1111 di·fil'it 1'11 

l'i s1·1·tor 1·x11·rior q111· n· a1·0111pa11ya1 cit• dis111i11111"io11s cii· n·s1·n1•s 

i. pt•r tant. cii' l'ofnta 1110111·1itria i1111•nu1. El rl's11lta1 fi11al 1;s q111· 

la l,ala111,:a d(• pa¡.:a11w111s torna a l',tar 1'11 l'l(llilil,ri .. \ixí 111at1·ix. 

d11ra111 aq111·,1 pro1·1:,. l'i 11in·II d1· pn·11, i1111·n1 < aniria aj11sta111 

l1•1t1a1111'11I ¡u•r tal d(• f(•r d1·,apari·ixl'r l'i, 1•f(•1·1(•s cii· la política 

111011l'l1tria .. \q111·sta a11itlisi cl(• la di11i1111irn 1110111·1itria ('Ollstittll'ix 

la llm11r di'l qw· ('S ('CIIH'Í.\ ('Olii «r(•11frn·a1111·11t IIIOIH'lari cii' la 

l,alar11,:a cl(· pa¡.:a1111'11ts». 1(111' ha ti11¡.:11t 1·11 .la(·ol, Frl'llkl'I i I larrv 

C . .lol111so11 1·ls S('IIS 111rs d1'slan1b i111p11lsors. 

E,·icl('llllll('III. si 1i11¡.:w;"i111 tipus d(• n1m i fl(·xil,l1·,. ('Is 
dl's(•q11ilil,ri, a la l,ala111,:a d(• ¡,a¡.:a1111•111s prmïwaril'll 1a111l,1; 

111odifinll'io11s 1·11 1·1 tipus dl' 1·a11vi. t'lll'ara q111· l'aj11,1 d(• l'l'1·0110-

111ia al llar¡.: d1·l l('llll's ('staria ¡.:on·rnat pt•r l(•, 11111ll'ÍX('> forci', i 

fri1·1·io11s 1(11(' ahan,. E11 aq111·s1 a,¡w1·11· la 1·mt1ril1111"i1', cii' \l1111d(•l1 

i11a11¡.:11raria 1·1 1(111' ('S COlll'Ï.\ ('0111 J' «1·11fon11111·11t IIIOlll'lari d(•l 

t i pus d1· 1·am·i ». 

En aq111'sl p1111t. ja s(•111l·la prou l',·icl(•111 pt·r q11als(•\·ol 1·m11·ixl'clor 

cii' r('\'llhll'iÚ anuli·111in1 "(' la IIHll'l"O('('CIIIOlllia i11wrn111·io11al 1(111' 
h·s ('01t1ril,11cimi, dl' \l111Hli·ll han 1·s1a1 d(·1·isin·s ¡wr als 11lt(·riors 



d1•s1•m·ol11pa1111·11ts riPllt ífin; d,· r àn·a. Tot1·s l,·s 1111·¡.:1111tl'S 1(111' 1'11 

PS ,·a pla11tPjar ha11 1·stat fo11t i11tPn11i11ahlP d'articlPs 1(111' han 

s1•¡.:11it l'l'slt'la d,·ls sPus trPhalls pimwrs. Tot i així. 111111 mirada a 
la sp\·a ohra sohrl' 111111-rot•1·0110111ia i11t1·r11acio11al ami, l'ls ulls 

d"1111 1·1·0110111ista dP pri11dpis di'l sp¡.:)p \\I 110 pot ama¡.:ar IPs 

li111ital'io11s d,· ll's Sl'\ï's tPoril's. de li·s quals 1'11 dPstaniria d1ws: 

l'tÍs di'l supi'isit d'PXJ>P<'tatiws 1·stàtiq111·s i la falta 111' fonanll'nts 

111icro1'ro1111111ics típini di'ls antics 1111ulPls kPy1lt'sia11s. 

HPspp1·t1• al prin)('r p1111t. 11111· PS PI dPI tractamP11t dl' 1,·s 

Pxpp1·tatin·s. lw dP dir qui' ha Pstat ahordat pPr ,·011trilnwio11s 

postPriors dl' ¡.:ran rPIIP,·à1wia tP11rirn i <'lllpÍrica. 1·11tn· lrs quals 

dPstaco IPs d,· H11di¡.:Pr Dornh11srh i \lichaPI \tussa. Pod1·111 

adjPctivar aq11Psts dos s1·¡.:11idors dPI ma¡.:istPri d,· \l11111l1·ll c·om a 

«1wokPy11Psia11s». Els rH'okPy1wsia11s sú11 P1·0110111ist1·s '(lli' a<TPp-

11'11 PI n·almPnt fn11·t ífpr s11pi'1sit dl' lrs <'XJH'1·tat i\ï's nwio11als. 

pPn'i ho fa11 1'11 modPls 1'11 Pis quals al¡.:1111 t i pus dïmp<'rfrcrit, 1•11 

,•l IIIPrcat cl,• IH;ns o cii' tn•hall i1111u·1li·ix PI S<'II Pl(llilihri a rnrt o 

a llar¡.: tl'r111i11i. 111itja111;a11t p)s c·orT1·spo111·11ts ajustos clP pn·11s o 

clP quantitats. ;\l 1111'11 PIIIP111ln·. PS lloahh· l'opl'Ít> 1)('okPy11Psia11a 

d'accPptar PI s11pi'1sit dP Jps Px¡u·c·tati\ï's ral'Ïo11als. s1'¡.:011s PI qual 

1,·s c·xpPctat i,·,·s cie· )ps variahlc·s c·11di'1¡.:1·111's .i· 1111 modPI 1'1·01111111i1· 

stlll ta111l11; l'1tcl11¡.:P111·s i 110 stlll IIIPS q111· lrs PSflPl'alll"l'S 111at1·111i1ti

q11Ps dl' lrs n1riahl1•s 1¡111· ml ¡111·dir c1· acord ami, IPs l's¡u·1·ifin1-

cio11s ,li·I matrix modPI. Dl' 11u1111·ra IIIPS ,·om·isa. podrírm dir q111· 

quan hi ha 1·xpr1·tatin·s nwionals Pis ntlors «1·x111·ctats» 1·oi11ci

drixP11 ami, ,·Is n1lors «1·s1u·rats» 11tatP111àtic·a11H·11t. El 11Pokry111·

sia11is1111· llon·ix prinripalmrnt a 1·Prt1·s 1111i\ï'rsitats ,li· l',·st d,·ls 

Estat l ·11its. ,·0111 l larrnrd i 1·1 \IIT (fins al p1111t dP sPr clP110111i

nat rm11 a «1111u-rop1·011omia dP la Costa Est»). Els 11rok1·y1H'sia11s 

soli'n s1·r ol,jPctc· cl'Pscarni p1·r part d,·ls oradors a fps ,·011,,·11-

cio11s d,·1 Partit H1•¡,11l,lic·11 d,·1, El·.\ i taml11~ ¡,c•r ¡,art cl .. l, 11011, 

111111To1'1'011omistps l'làssi,·s (loralitzats a l'l'l'tl's 1111i,·Prsitats ciri 

il/id11·1'sl 11onl-a11)('ri,·i1. rnm la ,li· Chirn¡.:o o la cl,· \li11m·sota). 

Essl'lll 1111a mica 1-ríti1· ami, l'i l)('ok1·y111·sia11is11)('. p1·r11 s1·11s1· arri

bar als ,·xt n·ms q111· acaho cl" ,·i tar. l)(' clP dir '(lli' 110 crpc· 1(111' 

si¡!11i11 ¡!ain· sat i,d'a,·toris alµ1111s i11t1·11ts di'ls IH'okPym·sia11s ¡u·r a 
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j11,1i1Ïcar ks rigidt·st·s q11(' so11 om11iprPsP11ts !'li el ,;r•u,; models. 

Així. 1wr 1·x1·111plP. j11s1ifïrnr rigidP,t's de pn·us o ,alari, ami, PI 

frl·lr arg11111Ptlt dPI, t·o,1os associals a rn11\'Ïar PI nwnlÍ dP preu:; 

t:, 1111a manPra c0111 una ah ra dP prtwlamar certa impotrncia. 

Tot i així. PI fo111(1,-; modrl 1wukey11e:;ià dr tipus dr can\'i 

dt· Durnh11sd1. (>Uhlirnt al ./011mul r!f" Politicul !-.,è·o110111_1· PI 1 CJ?(J. 

t·s t·o11s1it11ei.x ¡wr dn·1 ('f"O('i <'11 1111 ar1iclr de refrri·1wia 1·11 la tra

diri<Í dP la inn·s1iga1·i<Í inaugurada ¡wr \l1111dPII. BàsicamPnt. 

Dornhusrh n1lia donar 1111a rxplinwiú a IPs grans oscil·lacions Pll 

ris 1i(>US dt· cam·i (>Ostniors al col·lap,t· dPI sistema dr Bretton 

\\"oods 11 ('rincipis dels setanta. Ret·orde111 que aquestrs 

os1·il·laci01i,; han r,tat moltes ,·egadrs ('t'rwrsPs. ja qut· hem \'ist 

t·om s'l11m apn·t·iat di,·ist·s dt· ('aÏsos ami, elen1ts dl·licits i 1111a 

aha inflari<Í. El dòlar. ¡H'r <'X<'lll(lk, t•s nt apreciar u11 :m% rrs

IH't'1t• al ien japonrs i 1111 7 h% n·spt•t·te drl marr alPmany dPs de 

1 CJ80 a 198'.°>. 1·11rnra que la taxa dïnflaciú dels F:l ·A rra molt 

mf.s alta 'l"" la d,· .la¡11'1 i d'AIP111a11ya i. al matPix tPlllps. a causa 

de la faha dt• rn111p1·ti1h·i1a1. la lialani,:a t'OJTent nord-an1t·rira11a 

s 1·1wm11i11an1 rap a 11n gran i t'J'Pixt·111 drfirit. La teoria de Dor11-

l,11sd1 t·11s \'l' a dir •111<· lê·mfasi 111•r a explil'ar la de1en11ina<'iÍl 

d,.1,; tipus dt· <'1111\·i slia dt· l'osar 1111:, t·n t·b fluxos dr <'apital q1w 

1·11 t·l, fl11xo, 1·0111PITiak En aq1wst 1·m1text. si el capital ps per

fr<'ta11w111 mt',bil. rl, i11v1·rsors IH'll11garan !Ps se,·ps cartPrrs ami, 

ar1 i11s mH·ionab i t·st ran¡.wrs fins q111· el:; rendimrnts 101al:; t•spe

rat,; en cada di,·isa ( q1w inclo11t•11 el seu interrs i la drpn•cial'iÚ o 

apn·ciariÍl rs¡wrada dP la di\'isa) s'igualin. 

S11post·m qur 1111 dipc'1si1 t'll r11ros doni 1111 ,"i% dïnt<·ri·s i 

t·ls dip,isits 1·11 dt'ilars of't·rrixi11 1111 7 '¼,. Si 110 sPS('t'ra q1w rl dblar 

ntriï el sP11 1ip11,; dïn1,·ri·s. <'l, i11,·prsors afan,riran el dc'ilar. i 

r 1·mpenyPra11 cap a una apr<'riat'ÏÚ. El lllPJTat dP di,·ist·s tornarà 

a <'star ,·n eq11ilil,ri quan <'l diilar arril,i a un ni,·PII prl qual <'Is 

im·,•rsors 1·s1wri11 qur <'S drpn·,·iar¡1 <'11 1111 :2% 1·11 un any rrspP<'-

1t• a r 1'111'0. 1::, a dir. t'II 11t(ll('S1 111odPI t•l, tipus dr canvi l'S lllOIIPn 

quan lto fan els difrn·111·ials dt'ls 1ip11s dï111t•ri·s o q11a11 ho fan les 

<'XIH'<'1ativrs sohre ris tipus dt· ,·am·i. Així. n11·11trr qut• la dPl!'r-

1ni11at'iÚ cit>!, IÍ(>IIS clr 1·am·i a llar¡r l<'rmiui t·s pot t'stalilir d'acord 



ami> PI 111od(•I dt' \11111d(•II-Flr111in¡!. (•Is 111m·i111(·11ts a n1rt t('J'lllini 

1·sta11 d(•trr111i11ats quasi 1·xd11siva11w11t ¡H·ls tipus dïnt('J't·s i ¡wr 

IPs rx¡H'ctatiVl's. Aq11rst t'11fon11111·11t pPrmrt a Dornl,wwh rxpli

.-ar ¡H'r qui· ris tipus dr canvi «sohrrn•a(Tio111·11». (,s a dir. 1wr 

qui· sún tan volútils. 

Tal com ja lw dit. lrs ('X(>PC'I al in·s rn ('l 111od(•l d1· Do111-

lrnsd1 ('S fornu·n racio11al11ll'11t utilitzant tota la informaci{, sol,n· 

(•sd('V('llÏIIWllls futurs. indoPnt-hi 1111a ,·isiú (o modrl) d(· lrs for

crs fonallH'lltals q11t' drt(·r111i1H·11 ris tipus d(• canvi. D. altra 

handa. 1·0111 a bon 1H'okry1H'siú. Domh11sch i11trod111·ix l(•s típi

q11('S ri¡!idrsrs a ('llrt tP1111i11i dP prr11s i salaris. i l'lls trolH'III t¡IIP 

lrs 1·011sPqiii·1wirs d(• tot aq11(•st ('()<'tri sún ('Sp(•t·tandars. En dr('-

1(•. s11pos('III q11(' la rrsPrn1 frdrrnl d(·ls Estats l ºnits (•x11111ulrix dr 

111a1H'ra sohtada la st'va ofrrta 111mu·túria. CriH'iPs a \l11mlt·II. 

salH·111 q11r a llar/! tP1111i11i 1·1 di,lar 1·s dPprP('iarú. A rnrt tPrn1i11i. 

fH'f"(). rl q11adn· (;S molt lllt'S i111t'n·ssa11t. D(·spn;s dP r 1111¡!1111'111 d(• 

l'of(•rta 111m11·túria. Pis prP11s 110 s·aj11st('II i11111ll'diata1111'11t. la qual 

cosa pro,·ora qur tot r ajust al nwrrnt 111011Ptari lïrn¡!ill dP supor

tar ris t i pus dïntPrPs 110111i11als i. (li'l" tant. aqw•sts ('X(>('rilll('IIIPII 

1111a forta davallada i11sta11tú11ia. ()ui· passa amb ..Is tipus dP 

1·a11,·ir C:0111 ((11(' c·ls i11n·rsors 1(•111·11 l'XIH'('latin·s nt('ionak salH'11 

q1H' p) d,\lar 1·s d1ï>n·1·iar11 a llar/! t('J'lllini . .\ ('Ut1sa 1L1q11Psta 

d(•pn·,·ia('iú ('sp1·rada Pis im·prsors rrq111·rira11 1111s tipus i11t1·ri·s 

111(.s 1·l1•vats 111·r tal dP 1·1111ti1111ar im·1·rti11t 1·11 dúlars. P1·ri1. tal 

1·0111 acabo 11'1·xpli.-ar. (•Is tipus dï11t1·ri·s sú11. IH'r .-011tra. d1· 

11101111'111 1111;s haixos d,·1 qui' ('1'1'11 al prin('ipi. P,·r tal d(• n·staurar 

1'1·q11ilil1ri. (•l dc',lar s'lia d(• dt'pn·1·iar a 1111 11iVl'l1111(.s haix qur rl 

dPI S('II valor (r(•quilil,ri. fins a 1111 (111111 ('11 ('' q11al s°(•s1H'ri 1111a 
a1m·1·ial'i{1. Llan,rs. (·Is i11vPrsors ('011ti111iara11 i11n·rti111 ('li di,lars. 

ja q1w l'apn·('i1wiú PSIH'rada ris 1·01111H•11sa d(•I prríodr d(• transi

('iÚ ami> tipus dïntrri·s haix. Prr tant. rn aq11rst l'as. (·l dúlar 
l'X(l('J'ÏIIH'llta 1111a (•x1·1·ssiva dPval11ac·icí a 1·11rt tn111iui. l'Pr 1·11111111. 

1111a i111·s1H·rada n·stri('ciú 111011Pt11ria (qui· provol'aria 1111a pujada 

drl tipus dï11t1·ri·s) fu1wio11aria dr 111a111·ra si111i·trirn. l•:11 aqul'st 

da1T1·r .-as. c·l di,lar sr «sohn·aprrl'Íaria» fins al p1111t <(Ill' la 

dPpn•(·iaci{, rs1H'rada 1·01111H•nsaria l'all¡!IIWIII drls tipus dïntrri·s. 

f{r: 



:\ixí. clo11cs. c•l mmlrl tir sohn•n•111Ti(, clc•l 1ip11s dc• rn11vi 

prr111r1 11"1·xplirnr. 1·1wara c¡111· parrial1111·111. Psp1·c1a1·11lars tluc-
1ua1·io11s cie· divisrs his11,riq111·s t'0lll L1prrc-ial'ÍÍ> di'l cli,lar clc·s tir 

1980 a 198-t mm a 1·011sPqiir11da tir la política n·strictirn dl' la 
n·sNrn ft.dt•ral al hiP1111i 11179-1 1)80 sota la pn•sid1•11ci11 dP 

Honalcl Hra~an. 
El f,·1101111·11 cie la sohrPrt·ac·c·ic', clPI 1ip11s dP c·anvi ha 

n·duïl l"r111usias111r pPI 111c·c·a11is11w n111\"Íari hasal PII 1ipus dl' 

rnnvi tlc·xihlPs 1Pllin1 PII 1·0111p1r PI risc CfllP s afr~Pix a IPs tran

sa1Tirn1s c·omt>n-ials i111Prr1111·io11als. :\111wsta sohn·n•acc·ib 110 ,~s 

frui1 dr rnp i11PÍÍl'Ï1•11da drl 1111•n·a1 de• divises. si11b c¡11r. al rnn-

1rari. rs co11s1·ctii1·1wia clr la sc•va 1·x1rc•111a c·fici1•1wia. la c¡ual cosa 

('Olltrasla 11111I, la i11Pfil'ir11da clt•ls 1111·n·a1s tir hr11s i d,· ln·l,all. 

\lal~ral ac11ws1a vola1ili1a1. c•l 111a1rix Dornhusch 1·11 c·sc-rils pos

lc·riors clc•dara quc· pn•fc•rc·ix c•ls tipus clr rn11vi flrxihles. ja 1(111' 

consiclPra quc· mohc·s clP lc•s níticp11·s contra la f111ct11adí, lliurP 

dC' di\·isc•s 110 Silil llirs c·onvim·p111s CfllC' IPs q1wiXPS clPI comluetor 
IH'~III q11r. clPspn~s clr xocar i clPslrossar PI c·olxP. clcí11a la n1lpa 

al mal Ps1a1 cii' IPs carrr1Prc·s. 

El 11111clc·I q111· hr i1111•11ta1. 110 sr si amli ~ain· 1·xi1. c·xplirar 

iamhr c·ns ofc-reix 1111 rrs11ha1 adclit'Ïonal: la polí1ica at'tin1 cii' 

cl1•fici1 plÍhlic- 110 prmw·a sohrc·n·ac·c·ic', clc· clivisrs i. pl'r 111111. )ps 

polí1ic¡111•s mac·rol'c·o111,111ic¡m•s hasaclPs c·n PI 1·0111 rol dPls ,li'l i us 

1111111r1aris sún IPs rc·sponsahlc·s princ-ipals clPls 1110,·i11w111s mas

sius clP rnpi1al i tic· la im·s1ahilita1 finmwc·ra. Cal dir n•spc•c·1t· a 
aixc',. que• ris i ni Pilis ocasionals pc•r c•s1ahili1zar Pis lipus tic· c·anvi. 

1'0111 pc•r c•xc•mplr dt'sprrs tic· r Acord dc•l Locl\'rt' c1 .. 198?. han 

falla1 ¡wrq11r Pis ol,jPcti11s (i l'ls corn•spom·nts i11stru111Pnts) c)p la 

polítirn c·c·o111'1111Íl'a dc·ls po1PIIC'ials c·siahilitzaclors rrc·n im·ompa-

1 il,IPs (al~u11s 1wrsr~uie11 l°Pquilihri in1Pru i altrPs l"eq11ilil,ri 

t'X1Prn) i. pl'r ta111. 110 c•n•n c·cmrcli11ahlPs. 

Fi11al111P11I. assenyalo «fllt' aqm·sls moclPls ami, ri~idPsc·s 

11·111porals o ¡>Pl"IIHllll'IIIS 1'11 al~1111s lll('ITals u1ili1zc·11. tic· fc·I. ra

hans Psmc·nlal •pri1wipi tic· c·lassificacic', c•fpcliva clP IIIPITals• su~

~Pril ja pc·I 111a1Pix \l1111dPII a l"hora d .. caractPrilzar rl procrs cl"a

j11st 111111-roc·c·o111,111ic·. :\quc•sts 1ip11s cie· moclc·ls laml,c~ sºhan 



utilitzat pt•r t•xplil'ar la Yolatilitat t•xt·1·ssi,,1 dP l1·s 1·otitza,·io11, 

dt'ls al'ti11s l'inanl'ers 1·0111 a rPsposta a shocks 111011t'taris. tal 1·0111 

va ft•r 1111 alt n· k1·y11csii1 il·l11st n· mm rs OliYirr .Iran Bla11t'hard a 
1111 art i,·1,· a 1'i1111eri('(1/I l:'r·o110111ir· R,·1·ir·1r d,· 1 tJ81. 

PPI q1u· fa al st•¡ro11 p1111t prol·l1·111úti(' dP l'a11úlisi d,· \11111-

dt>II. ht> dl' dir qut· la troria dt• \lu11dPII-Flt•n1i11/! pot Pssl'r adap

tada a modt'ls amb fo11a111<·11ts n1inrn·1·0111>111i,·s ri¡.:orosos t'll qui· 

t's fan ,·xplíl'itt·s (ps drcisions i11tt•rt,·111¡H1rals d,· l<', 1·111pn·srs i de 

ks 1·1·0110111it's do111i·stiq11Ps. :\o f1·r rxplícitrs aqu1·stl's <'011Si1kra

cio1is 1·ssr1wials i disti11ti,·a1111·11t 1·,·01111111iqu1•, 1·rn11porta n·duir 

un 1110,lt·I 1·1·01111111i1· a Ull sistPIIHI 1l'P')lla1·io11s q111' s'oht1·11,·11 a 

partir dï11t11ïcirn1S po,· frnia1111·11tad1·s. ,r 1111a 1·,·idi·111'ia 1·111pírirn 

l'as11al o d,· la 111Í's pura arhitrari,·tat. E11 tot cas. aq11P,t1·s 1·q11a

l'io11s 110 pro,·p11,·11 cl,· d1·1·isio11s 111a.,i111itzadon·, d,·b a¡r1·11ts 

Pt'onú111i1·s nwionals. l '11a ,·1·¡.:ada t1·11i111 aq111'st sistt'llta m/ lwc 
11'1·q11al'io11s. 1',·stwli .t·,·stútirn 1·0111paratirn (,, 1111 pnr P,tndi d,· 

cúlnil PII ,·l q11al. aplil'ant lï11stn11111·11t 111at1·111útil' dPI t1·tm·11rn d,· 

la f111wit. i111plí1·ita. podt'111 oht1·11ir 1·1, 11111lt iplirndors. ,:,., a dir. 1·1, 

1·ft·1·tl's d1· n11n·is t'II 1r, ntriahlt·s Px,'i¡.:t•nt•s di'l sis1t·111a sol,n· l1·s 

Yariahl,·s ,·11dt'.¡.:t•111's. l•:,-i,1<'11t111t•11t. l'iínil' <¡tH' lw111 d,· fn al,an, 

d,· prot't•dir a l'anitlisi ,:s id,·11tifirnr ')llint•s ,·arial,1,·s dPI sist1·11ta 

st.11 t•xi1¡rP11t·s i 1¡11i1ll's st,11 P11di,¡r,·111·s. P,·r 1·xr111plP. a difrr1•111·ia 

,lt-1 q11P passa 1·11 rl 111111lt·l IS-L\I tradicional. 1·11 1·1 111rnkl cl,· 

Vl1111drll-Fl,·111i11/! ..l tipus dï11trri·s d1·ixa d,· st·r 1111a ,·arial,lt-

1'111li,w·m1. ja t¡tll' , ... donat ¡wl tip11s dïntPri·s 1111111dial. l',·r tant. 

t•ns trol1t•111 a111l, la 111·c1•,-;sitar dï11trod11ir 1111a 11m·a n1rial,I., 

1·11di1¡r<'na p1·r i¡r11alar rl no111hn· d' rq11a,·io11s ami, ,·l d<' , a ria bit', 
1·1Hli,¡.:,·111·s. Q11a11 ,·l tipus dP ,·am·i Ps lkxihk. a')tll'st t·s 1'011\'t'l'

t1·ix rn la 110\'a rnriahlr 1'11d11/!t'IHI 1pu· 111't·1·ssitt•111. D'altra handa. 

quan t•l tipus dl' ,·arn-i Ps fix. llan,rs l'ofrrta moiwtúria passa a 
~t•r 1·11d«'»r!t'IIH pc•rqul· l':-.1i'1 1·011dic-io11ada a lc•:-; op1·riu·io11!-I dt· 

d<'i'Pnsa d<' la di,·i,a 111itjan,;ant IPs 1'01TP,po1wnt, o¡wra,·io11.s a1nl, 

l't'St'l'Vt'S. 

()11Pda clar. clones. tflH' (' ('Xl'ITil'i 11tat1·111Út il' ')Ill' at'aho "" 
dPs1Ti11n· t,: 1110lt pot' 1·011ti11¡.:11t 1·1·m1i,111i1·. P,·r t'o11tra. ª'1111·,t 

1·011ti11¡.:11t P1·011t'.111ic ,·a,;sol,·ix q11a11 ,·s fan 1·xplí1·its Pis prol,IP1111·s 

/()<J 
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rll' maximitzal'ÍÚ di'ls individus i dr lrs 1•mpn'sl's. i l1•s cor-rrspo-

111•11ts 1•1111aci1111s d"1·q11ilihri als difrn·nts m1·1Tats dl' lll~ns. ,rac

tius financ!'rs. d1• divis1·s. l'tl'. En drfinitiva. 1L1q111•sta ma111·ra 

farí1·111 honor a la ja cli'1ssica drfinit-ió dr Liorll'I Hohhins s1·go11s 

la qual r l'l"OIIOlllia tracta dl' r ussignul'i(i dl' hrns l'Sl'USS0S 'fill' ('S 

pml1·11 utilitzar dr manrrrs altrrnatiws . 

.la !IP dit qur la tl'oria dr \11111d1·ll-FIPming. així rnm lrs 

sr,·1·s sPqiirlPs. podrn i11tl'grar-sl' 1'11 1111 co1111•xt típic d" 1•q11ilihri 

gP1ll'ral i sÏta de• n•conrixe•r que gran part elc•ls s!'us n•s1iltats 

sohrrviurn a aqursta mmlrlitzal"ÍÓ. C:itarr nomí-s la 'fill' rs. pos

sihlrnwnt. r l'Xl"l'JH"iÓ llll'S l"l'IIUll"l"ahll': l'll l'0lltl'xtos d" rquilihri 

ge11rral amh ag1·111s maximitzadors. co11trària1111•11t al que va 

ol11rnir \-l11111h•ll. PI drficit píihlic provoca drrnlual"Íons dl' la 

divisa nacional. i no aprrl"Íal"Íons. Dr frt. aqursl rra rl rrsultat 

1·mpírka1111•11t mrs disrntihlt• de•l 11111d1•l d1• \-111,ull'II-Flrming i. 

pPr tant. cal assrnyalar q111• Pis mod1•ls modrrns drl ()Ill' t'S 
«'Ollf'ÏX c-0111 «In 11ovn 111ac·r,wrou«uniu olu•r1a» ¡u·nu.-1.-11 d"oh1Pnir 

1111 rl'sultat clara1111·11t n·rnnciliahlr am h r rvidt-111·ia 1•111pírica. El 

rp1·r111 llihrr dP \1aurin· Ohst ft'ld i KP11111·th RogofT solin• fo11a

n11·11ts dP la 1111wro1•co110111ia inte•rnacional eh• 199(> contr una 

anàlisi clrtallada de·ls pf1·1·trs clr l1·s polítiquPs 1l"l'stuhilitzaciú 

cu11sid1•radrs prr Mundl'II. quan s· utilitzPn n11ulrls hrn fonamPn

tats 111ie-ro1•con1imkamr11t. 

TIPI s DE C.\\\'J FU:\JBLES O FI\OS? 

La inwstigal"ÏÓ dP \1undrll q111· acaho dl' d!'sniun· plantl'ja eh• 

ma111•ra natural als rconomistrs postt'riors la 11rt'g1111ta sohn• t'ls 

avantatgc·s i ris i111·onvr11ir111s ciris difen·nts rrgims canviaris. 

Quina n•sposta han donat ris rconomistPs triirirs postPriors u 

\-lumlrll u Iu qii1•stió solm· quin sistl'ma rs «millor•: el d1• tipus 

dl' canvi fixos o l'I d1• tipus fh•xihles? Davant 11" aqursta pn•gun

ta qualsrvol l'ronomista sPnsat hauria dr n·spondn• qui' clP

p1•11. Evidrntmrnt. amh aqursta rrsposta tan humil. l"rronomis

tu 1•11 qii1•stió haurà pPrdut tuta possibilitat d1• sPr nmviclat a 



1111alsr\'ol trrtúlia d' 1111 pro¡!rama ,r opinió nuliofi'inil' o trl1•\'isi11. 

Tot i així. 1111 cop pa¡!at ja aqurst pratg1·. ha11r11 dïntrntar for

mular 1111 nmdl'I <(li<' li p.-rmnti d .. ,·isualitzar ll's dif<'r<'nts forci's 
<(111' ori¡!ilH'II la \'olatilitat drls tipus dt' can\'Í i dr 1,•s \'ariahlt•s 
q111• i11fhwix1•11 <'li l'I h1•111•star 1lt•ls individus. P1·r aqm•sf ol,j1•cti11. 

podria int«·ntar adaptar al s1·11 prohl«•ma l'I dàssi1· artidl' ,I«· 
\Villiam Pool«• puhlil'at al Qm1rter(1· }ottntal <l Eco110111ic.ç al 

t <no. 1111e intt'lllll\'11 avaluar quiu instl'lllll!'llt dl' política IIIOlll'tà

ria {oferta morwtària o tipus dïntl'rt•s nominals) Í-s mí-s mlt·quat 

fl<'I" minimitzar l<'s i111lrsitjahll's flm·t11a1·io11s d .. l PIB. Afl'¡!Ïllt al 

modt•I dl' Pool«• <'l st'clor l'Xl<'rior. la ro111lidó ,rarhitral¡!<' 1•11 .. 1 

llll'l't'at dP di\'isPs d .. l mmll'I d't'xpPrtatiws ral'ionals dP Dorn

husl'h i dul's possihlPs fonts dt• pt•rtorhadó al sistPma. assoriadl's 

a ,ç/tod,:.ç 111011,•taris i a ,ç/wck.ç n•als dl' d1•111ar11la dt· hí-ns. podi'm 

n·spor11ln· a la 11ii<'sti(, pla1111•jada. El «d1•pr11• dt· la prinll'ra rt's
posta si' s11hsta11ciaria dit'nt 11111•. quan Pis ,ç/uu•k.ç s1í11 n•als 

{ dt'guts. pt'r <'X<'lllpl1·. a 1111 in<'sp<'rat 1'1111\'i dl' pn•f1•ri•111·irs o dl' 
dl'11m111la 1·xtl'rior). lla\'ors rl sistrma dr tipus d,· 1·1111\'i flt·xil,I,, ,;s 

mí-s dt•sitjahl<' ja q111• ll's flurtuarions drl tipus dl' 1'1111\'i p1•r1111·
l<'II ,rahsorl,ir parl'ial1111•11t a1p11•sts ,ç/tock.ç, Pl'r 1·0111ra. si <'Is 

sltock.ç s1í11 1110111•1aris ( d1•¡!11ts. pt•r 1'Xt'lll(ll<'. a 1·1111vis irwsp<'rats 
1'11 la polít ii-a 1110111't111·ia o 1·11 1,•s 111·1·1·ssitats dl' liquidl'sa dPls 1·011-

s11111idors). lla\'ors l'I tipus dl' ,·am·i fix anul·la tota possihl1• f1111·-

111arió. ja ((lli' r l'IIIIO¡!l'llt'Ïlat d,· r of,·rta 1110111•tària sota aq111•st 
rt•¡!illl p1·rn11·t ahsorl,ir totalnll'nt 1,•s 1u•rtorl,ario11s 1111>11t'tàri1•s. 

Pt'r acahar ami, l<'s líni<'s dïnwsti¡!ació 11111· han sor¡!it 

1·0111 a 1·011s1·11ii1·111·ia dt'I trl'lmll pioru·r dt' \-11111111'11. i s1·11s1· ,·olPr 

s1•r dl' <'ap 111a111•ra l'Xhaustiu. l'Ill \'oldria n•fl'rir al prohll'IIHI dr 
l'rrdil,ilitat associat al sistrma d1· tipus dr <'all\'i fix. :\qm•sf pm-

1,lrma qiiPstiona. fins i tot. la \'iahilitat 1111iwrsal d' atprt'st sistt•-
11111 nm\'iari. Ht'<'onli·m 11111·. 11mm ris tipus d,· <'all\'i s(m fixos. ,·l 

l,arw l't'lltral d,· <'ada país t'S 1·0111pro11wt a i111rn·1·11ir 1·11 rl 111,•r
l'at d,• divisrs. 1'0111pra111-111• o ,·1·111·11t-11t'. prr tal dl' 111ant1·11ir la 

,·otitzadó dr la di\'isa narional. Al¡!Hlls autors. 1•11tn· ,•Is quals 

l'Ítarí- r,•x1·rl·l1•11t t•t·o110111ista i di\'ulgador Paul Krn¡!IIIIIII ('li 1111 

artidt' dt• 1979 al Jountal ,f Mon<'.I~ f'redit mul lla11ki11f!, n111 

l !l 
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asst•11yalar que 1111 país pot estar prrde11t rPsrrn·s dr 111111wra 

<·011ti1111ada per raons rstrul't11rals. Per tant. la di,·isa lllll'im1al 

estaria solirrntlorada n·sJH'l'I<' al sl'II ntlor d"<·quililiri. Si tot 

srg11eix igual. <·l país t'II qiil'st iú ,ll'al>arà IH'rd<·11t totrs l<·s si·,·<·s 

n·srn·rs dt· di,·isrs i. q11a11 aixi, passi. el sist<·ma de tipus de 

l'a11vi fix l1a11ri1 dt' sn al>a11do11at i la di,·isa 11al'io11al rs 

l'Olllt'lll,'arà a drnd11ar. Pn·\'t'irut q11r aixú passan'1. ris rspt•<·11la

dors voldra11 adquirir a11til'Ïpada111<·11t totrs les n·s<•n·<·s <IP divi

ses est rangrn·s drl gm·rn1. i aq1wsta ni si dr la bala11i:a d<· paga-

11u·11ts swTt·in'1 abans q11r rl gm·<·rn rxhaurrixi totes les s<"V<'s 

n•sen·rs l'II <'as q11r 110 hi hag1u\s l'S)H'l'ldal'iÓ. Aixú passa IH'rq11i· 

ris rsJH'l'tdadors tt•m·n rXJH'l'tativ<·s racionals i 110 podr11 IH'rllH'
tn:, el l11xr d'rs1H'rar fi11s q11<' lrs n·srn·<·s s·rxha11n·ixi11 i. lla

,·ors. dt· ,·1•11n· com lt·s Sl'\'t's posil'io11s PII 111m1eda 11acio11al 1wr

de11 valor i11sta11tà11ia11u·11t t'II t•I 111011w11t dt'I <·am·i dl' ri·gim <'Olii 

a <'011st·qiii·11l'ia dr la modifil'at'ÏÚ i11sta11tà11ia d'rxpr<'tatÏ\·t•s 
sobn· la dr¡m·<·ial'i(, dt• la divisa. Els <·s¡>t·ntladors ral'io11als rl 

q11<· fara11 (., «ata<'ar» la divisa drl país amb probl<·11ws <·am·ia

ris. drsfara11 lrs posil'io11s t'll la di\·isa prohle111àtirn i adq11irira11 

posil'io11s t'II lrs divisrs fortt•s t'stra11g1·n·s al>a11s dr l'rxha11ri-

11u·11t dt• n·s1·rvt•s. El n·s11ltat d1· i' a tal' l'SIH'l'lllati11 t'S 1111 l'l>l·lapsr 

anticipat drl ri·gi,11 l'a11viari. 

Difrn·11ts q>isodis d<· sobtats atacs t'SIH't'1tlati11s <'Olltra 

divisi's t•11ro1wes. <'Olii la lliura rstt•rli11a. alia11s dt· la i111pla11tal'iÚ 

dt' l'l'lll'O i sota 1111 sistt·111a dt• tipus dl' cam·i se111ifïxos (o fll'xililt's 

amb bandrs dt• f111t'111al'iú) t'Olll rra rl drl sistt•11rn 111011t•tari r11ro

pr11. il·l11strr11 IH'II gràfka111<•11t la rnlidrsa dt' l'a11àlisi t<•t1rirn d<· 

lt•s nisis dt· lt•s balarH'l'S dl' paga11u•11ts. 

L\ \10\l-:D.\ (\l<:\ 

\l1111drll ta111l>(, va st•r 1111 piorwr a l'hora dt' pla11trjar-s<· ris 

an111tatgrs i <·Is i11.-011,·<·11it•11ts d<• l<·s zo11<•s a111h 1111 11101wda 

l'01JJ1111a. :\ixi> ho n1 fer r11 el seu art i.-h· solin· àn·<·s d<· divist•s 

bpt i11u·s d<· r a11y 1 ()(¡ 1 q ut• m Sl'r puhlicat a l'.-l11wrin111 /-,('()fi()-



11/Ïí" lil'l'ÏC'I/'. \"ull insistir '1111' rs rs¡lt'cial1111·11t lllt'ritori q111•. t'II 

1111a i-¡mt'a t'II la qual PI sistt•nm dr tipus dr t'a11vis fixos dt> Bn·t

ton Woocls prt•dominava a l°l't'onomia i111nnario11al. \lundPll t•s 

pn·g1111tí-s sota quim·s drn1111stà11ri1·s tr a,·antatgrs q11t· 1111 ro11-

j1111t dt' països rt'1111111·iï11 a la st'va soliirania 1110111•tària rn favor 
d" 1111a monrda 1111it'a. La llista dº avantatgi's rs IH'n rmwguda i 

\11111d(•ll h•s va ('lllllllt'ntr S11tTi111a11w111: t'OStos d(• transat'Ci(Í mrs 

liaixos i 11w11ys irll"rrtt'sa ('li Pis prPus n•latius. PPr t'Olltra. la llis

ta dï111·om·(•IJit•11ts rtrt't'Ssita mrs t'lal,oral'Ï(Í. El 111a1Jlt'llillll'lll dt• 
la plPna on1pad1, quan hi ha ,ç/uw/..-.ç dl' d(•1111111da o d" ofrrta 

asimrtrirs. í-s a dir. Pspr1·íf'i1·s d,· rada país. rPq11t·rPix 1111a rP1l11r

dú rt'al dr salaris als països aft'rtats. \lund(•II va posar rmfasi ('11 

la importinll"ia dt' l"alta mol,ilitat drl trPliall p<'r pmll'r rnmp<'ll

sar aq11(•st1•s ¡lt'rtorliadons. Dl' fpt. \l11rnlPII nirat't<'ritza lt•s àrt•t's 

i,ptiml's ami, 1111 11un11·da única 1·0111 aq1ll'II t'011j1111t dP r<'gions i 

països pPls quals la proprnsit', a t'llligrar rs s11fil'i1•11t1111·11t alta 

('OIIJ prr assPµ:urar la ¡,IP11a on1pació quan una d" aq11t>st1•s 
rt·µ;io11s o països sºr11fro11t11 a 1111 slwd,· asimrtric. L"anàlisi d(• lt's 

àn•t•s ami, 111011Pd11 1·01111111a va srr postPriornwnt dt'st'11,·ol11p11t 

fH'r Holll'rt Mt'Ki1111011 i PP11·r KP111·11. ris quals van·n id1·11tifirar 
nitt'ris addicio1111ls p1•r a aq11t•st(•s àrt•(•s 11pti11ws. mm s1Í11 la lliu

n• moliilitat dt' t'apitals o sislt'lll('S fisl'als t"OIIIIIIJS. 

\o l'al dir <(Ill' r anàlisi dt• \lmulrll va cridar r at<•m·it', t'II 

n·larió ami, l'ls plans ¡,1·r introduir la 111011Pda 1·m111111a l'lll"OfH'II. 

Els iuvrstigadors q111• han 1•xa111i11at ris a,·a11tatg(·s i d1•san111tat

g<'s dt' la l ·11i1, \lmwti1ria Europ(•a han adoptat (ºOlll a punt d,• 
partida ,.¡ tn•l,all dP \l1111dPII. l)p ft•t. PI prol·lrma dt• la falta dr 

mol,ilitat lalioral davant dr .çfw<"k.Y asimrtrirs ha t'stat 1111 dt'ls 

arg1111u·11ts mrs utilitzats ¡li'ls d1•trat'tors dPI 11011 sistPma. Si ('Ill 

prr1111•tp11 una opini{, 1u•rso11al. 1-r1·1· <(IH'. davant dt•I nitastrofis
nu· d" 11q111•sts d1·t ra,·tors situats 111ajoritària111r111 a r altra han da 
dl' L\tlàntic. sl111 dt' 111a11if(·star ami, igual rotunditat <(Ill' la n•s
posta a la falta d,· mohilitat lahoral a Europa. qm· (ºOJltrasta amh 

r alta mohilitat als Estats l ºnits. 110 rauria 1·11 la 110 introdut'l'Ï<Í dr 
l°Puro (cosa ja i111pP11salil1• avui 1•11 dia). si11ó t'II la rrt'111·ió d(• l1•s 

1·in·umstà11d1•s q1ll' ¡,ossihiliti11 1111 autrntic 1•spai t't'o1111111ic ('011111 

//,'J 



com t'I l'onstituït pt'ls Estats l 'nits. Per tant. haurÍt'III tlt' confiar 

1'11 r l'llfll ('()IJI a aglutinador .r ªl(llt'St Vt'rtadl'r pspai 1't1ropr11 

st'nse harrnes per a les lllt'rl'aderies i les pt•rsones i. d'altra 

handa. ha11rír111 1lï11vertir 1'11 tot allèi q111• fad possilill' aquest 

t•spai romú: ranvis l't1lt11rals. t·rt•acií, .r 111111 ('011St'it'nda europt•a i 

1111 l'stí11111l al co11Pixl'mt·11t opnatiu tir les llt•11gii1·s l'strangl'rl's. 

Això últim Í's t•spPcialnwnt n•IIPvant 1'11 1111 país 1·0111 Espanya. 011 

lïmportant rPtard ed11cati11 pt•l que fa a l'aprPnentatge til' l1•s 

llrn¡?iirs pstrangeres rs 1111 n·rtadrr ohstadl' pPr a la intPgraci1í 

n•al a l"t•spai 1•11ropt•11. 

Dins .r lll(llt'sta àrea tl1· r anàlisi ('('OIIIIIIIÏt'a. el matl'iX 

\1undell ha 1·011trih11ït n·1·1·11t1111·11t al delmt. En els seus últims 

artides. corn t•ls puhlirnts r any 1998 al llúl/ 8treel Jou mal. 

\11111dell ha posat t'rnfasi 1•11 t•ls l'lt•1J11'11ts polítics (i. per tant. no 

raeionalitzahlrs t'II trrml's estrirtament rro1111111irs) de la l inió 

:\10111•tària Europra i t'II ris rf1•rtl's lwnl·lirs qm· aq11rsta 1111ió pot 

portar a països dPI rl11h llll'ditnrani PII tPrmrs d"estahilitat 
t'conòrnica gràdrs a r Aconl d1• \faastrid11 i al posterior Part r 

prr a l'Estabilitat aprornt pPls països dl' la t·nió Europra. 

A mí-s a mÍ's. tambí- dPfugint dr tot ppssi111is111P. ja va 

pn•dir a principis dl' 1997. l'II 1111 article a IA11wrira11 Erouomic 

llerinr. 1¡11r Espanya. Port11¡?al i Itàlia ingrrssurien st'nsr prol,lr

lllt's a la t ·11i1í. Tambí- va predir 1¡111· si Grt't'Ía m·o11st'g11ia ahai

xar ris s1·11s tipus dïntPrrs {qm• rstaven al voltant 1lt>I 12%) als 

niwlls di'ls altn•s països e11rop1·11s. llavors. gràdt·s a la dis111i1111-

d(, tlt' la fartum di'ls i11t1·n·ssos d1·l drutr púhlic (rl 1(11111 t'stuva 

al voltant d1•l 110% tlt'I PIB grrl' ). el tlt'ficit públic tlP Crt'l'Ïa sr 

situaria a niwlls propPrs al -t% d1•I sP11 PIB. 1110lt a prop dt' r oh

jt'etiu dt" 1·011n·rgi•11t'Ïa. :\o l'al dir t¡nt' els rsdrwniments a partir 

dr 1997 110 han Íl't altra 1·osu 1111r donar la raí, al nostn· prrmiut 

rt•tmomist 11. 

\111mlrll dt,1;a a la l'rt'al'ÏÍ> dP l'euro {d1•I 1(11111 es rnnsitlr

ra padrí. p1•rè1 110 part•) 111111 irnportànt'ia d1•1·isirn prr a r nolucií, 

futura tiri sistl'ma 111011rtari i11tnnado11al. Com a prova 11' aix11. 

1·11 una l'o11frr1·m·ia qur va pro1111111·iar al St. \'im·1·11t C:ollr¡?P tir 

Pt'1111silvània al 1997 m dir PI srgiient: «Bisnrnrl'k va afirmar 1•11 



1111a orasiú 11111· r .. stlPVl'IIÏIIH'llt mrs important dl'I spgll' \l\ va SPr 

quP AnglatPrra i Amrrirn acabessin parlant la matPixa IIPngua. 

En PI mateix t'SpPrit. l"Psd1·wni1111•11t mrs important del st'glP \.\ 

va sPr la rreaciú dPI SistPma de la RPsPrva FPd1•ral. el whirll' 1¡11r 

ha ¡wrmi·s la difusiú 1111iwrsal dPI dblar. SP11sP la ereaci,í cit' la 

RPsrrva Fednal cap clds PsdrvP11i11w11ts morwtaris postl'riors 

s'lta¡!UPSsin produït. Esppn•m IJIIP pf fl't IIIPS important dPls Sl'¡!lt• 

\\l sigui q11P PI dòlar i 1'1'11ro aprPnguin a conviun· junts•. 

Co\lEIH,: I\TEH\.\C:10\.\1. 

BrelllllPllt IIH'lll'ionarr IJIIP. PII ràrPa del l'0llll'rt; internacional. 

\1111Hll'II Pn 1111 d1•ls st'us primPrs artidPs taml,r a L4111erira11 
f..èonomic llerinr dP l'am· 19;5? va 1•st1·ndre t·I rPsultat dP l lt•1·k

slwr-Ohlin solin• igualariú cit' IPs rPtrihucions als factors q11a11 hi 

ha lliure rn1111•rç. Mmult•II va dPmostrar al sPu artirle ffllP. q11a11 

hi ha harrPn·s rnmerriuls. la mohilitat d1•I tn•hall i dPI capital sún 

suhstituts 1wrfl'rtPs d,•1 lliun• conu•rç dr hrns Pll <'l sPntit q11P la 

producdú i PI consum globals sPrit·n Pis matl'ixos rn Pis dos 

rnsos. bw co11srqiii'·111·ia dP la sp,·a anàlisi rs q111• lt•s harrPrt's 

conH'rrials acalwn estimulant la mol,ilitat d,•ls factors productius 

quan ar¡uPsta mobilitat rs possihl ... 

EFECTES Dl·: L\ 1'01.ÍTIC.\ \10'\ET.\HI.\ 

En ar¡111•st darn•r hlm· dïnwst igad,í. \-l11111IPII sPmprP ha pstat 

intPrrssat pPI papPr clP la política lllotH'tària 1·0111 a instn11111•11t dP 

n•guladé, Pconòmint. La visi<> dl' '.\IuntlPII sohre la política 

mortt•tàriu Iu podem trobar resumida 1·11 1·1 s1•11 llibre .llorwtm:1· 

Tlll'ory cii' 19?L qm• Pst11 traduït al 1·ast1•1là. 

Quasi al matl'ix tPmps q111· 1111 altrP PrPmi :'llolH·l dt' 

tarannà molt kPynesii1. .lamPs Tohin. Rolwrt '.\hmdPII va prPs1•11-

tar Pll 1111 art irlP al J on mal of Polit ira! Enmo111.1· dP 1 ()(>;J 1111 

modPI sohrl' Pis 1•fp1·tps dP la polítil'a 111011Ptària. St•gons PI s1•11 

Jl,j 
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modt•I. quan l'i ¡!0\'1'111 d,•ntlua ,.¡ ntlor dr la 111011,·da nacional 

111itjaiu,:a11t l"rxpa11sit'1 11u11u·t11ria i la sr,·a inllaciú associada. l"rs

tah-i pri\'al t•s dt•sphu,:a ,lt•ls at'tius 111011rtaris (q111· han pndut 

atral'tiu ,·m11 a dipè1sit d,· n1lor) als a,·tius produl'tius . .-\ixè, pro

nwa 1111 aU¡!IIH'llt dt• la i11wrsit'1 i. pt•r tant. dr la produtTitÍ i d1· 

l'rn·11111u·iú. Aq111·st rfrctt• t'XJHtnsiu d1• la polítil'a 111111u·t11ria rs 

l'OIH'ix amh rl 1111111 t1·1:fi'cfe .l/1111dell- fobin. 
L t•ft't'tt• \l1111drll-Tohi11 ha rstat ohjr1·1t· d' 1111 ¡!ntll drl,at 

trè,ri,· i rmpíri1· 1·11 la profrssi1í an11li·min1. E,·id1·11tmt•11t. tot 

modrl moru·tari qur l'Ollsidrri rl di1u•r nomí-s ,·om 1111 al'ti11 q111· 

srn·1·ix prr a1·1111111lar riqm•sa. ¡!l'IH'rari1 1111 n·s1tltat 1·0111 rl pn·s

nit prr \l1111tlrll i Tohin. t'.:s a dir. l'all¡!IIH'llt d1· la taxa dr nri

xrnwnt mmwtari 1•s trad11iri1 t'll 1111 rf,·1·tr ,·xpa11si11 sohrt' rl PIB . 
.-\ra 111~. oposadanwnt al qur passa amh la política fiscal. 

1·11 la qual l'ohjrl't<· tl"rstmli 1·sti1 lwn d,·limitat (tothom sap qui· 

Í's la drs111·sa pÍlhlint. qui· sún ris impostos i qui· rs rl dr11tr 

p1íl,Ji,·). l"olij,•,·t,• 11',·st11cli cl,• la polítil'a 11iorwt11ria ,:s 11111lt 1111:s 

dilï1s. En partil'ular. 1,•s fll"l'¡!lllllt•s. qui• ,~s rl di1wrl' o. pt'r qui• t's 

fa st•n·irl' t'Ollt i111u·11 ¡!t'IH'l"llllt disn1ssim1s dins dr la proft'ssiú 

d1·ls 1·,·onomistt•s. El mí-s ¡!1"1'11 ,~s q111·. d1·¡w11t·11t dr la rrsposta 

qur do111·111 a lt's ant,·riors prt'¡!t111t1·s. ris rfrl'trs dt' la política 

1111111t•t11ria st'ntll difrn•nts . .-\ixè, q111•da a¡!n·ujat 111·1 frt qur s"lia 

d1• st'r rxtn·11111tla1111·11t prt'l'Ís quan d,·finim una drtnminada 

polítirn 111011t•t11ria .. \o Í's 1·1 111atrix 1111 llll¡!IIH'lll ,1"111111 ,.t'¡!ada i 

pt'l'IIHt11t·11t tir l'rstot· dr dinrr rn 1·irculacit'1 (la qual cusa. co11trii

ria1111·11t al 'flit' diu rl típit· mod,·1 k,•y111·si11. 110 1,: 1·ap rft·t'tr rral 

,·11 11111·m11,·xt ,1"1·q11ilil1ri ¡.¡rnrral. ja ,¡u,· ris t·ft•,·1rs s,'111 p11n11111·11t 

nominals). q111· 1111 au¡!mt•nt dr la taxa d1· nrixt•mrnt dP l'ofrrta 

111011rt11ria introduïda Pll PI sp,·tor pri\'at mitjani,:ant tra11sf1·ri·11-

cirs. o q11t' J' rmbsi,í d,• dim·r pt'r finani,:ar la d1·spt'sa pÍlhlin1. 

.-\qursta 1ílti111a pràl'til'a. qut• rs l'onrix a111h rl 110111 d,• senyorat

W'· rstú prohibida ara a la l·niú Europt•a. i si¡.¡nifirn l"Íls drl 

monopoli 1•11 r 1•111issi,í dP dint'r JH'I" part d,•1 ¡.¡owl'II amh la fina

litat dr f1·r front a 1,·s prbpi1·s dt'spt•st•s. El .wnyoraff!I' Í's. prri,. 

1111 i11str11111P11t 1110lt popular 1·11 països 1·11 t'ls quals la inrfïcii-ncia 

drl sistrma fisrnl p1·r rxtn111rt· n·1·ursos a tra\'Í's d1•ls impostos. ja 



sigui ¡H'I sc·11 cliss1·11\· i11,·01T<'<'II' o p<'I' la i11o¡ll'rÚncia cl1·ls 11u·,·a-

11ismcs clï11spc1·1·iú. ol,I iga Pis gon·rns a confiar en r <'missiú cl,· 

cli11<'r p<'r fï11a111;ar la ,.,p,·a cJps¡lt',,a. LPs histi,riq111's PXp<'rii·1u·i,·, 

hip<"ri111lacio11i,1,·, a països ,L\111i·rica cJ.,J Sud o. 111c-s rc·,·1·111-

lll1'1Jt. a lh1ssia 1·sta11 IH'II pn·s1·11ts 1'11 rhi,torial tràgi<' 1raq111'sta 

Jll'rn·rsa política 11w1ll'tÚria. 

Si 1·ns li111it1·111 11011u'., a la política IIIOIH'tÚria 111c-s pura. 

que· ,;s la consicl .. racla pc•r \l1111clPII i Tohi11. i c¡i11· consistl'i.\ a 

n1riar la taxa 11'1·xpa11siú llHllll'tÚria ,1·11,<' i111'Ú1-r1·r 1·11 sen_niruf

µ:e. lw111 d,· dir tpll' Pis n·,11ltats cie· l1·s im·c·,t igacio11, po,11•riors 

ha11 <'Sial d. 1111a gra11 co11f11,ic', tc•c'irica. C011sicl1·n·111. Jll'I' 1·x1·111plP. 

qui· passaria si <'li111i111'.ssi111 la f11111'iÚ cl1·l cli1wr 1·0111 a clipi,sit de· 

ndor. la qual c'tNl 1;, liigi1·a si t1·11i111 1'11 1·0111¡,11· 1'1·xisti·111'ia clºal

tr<'s actiu, fi11ai1ct'l's a1nli 1111 intl'l'i·, nominal po,itin •Jlll' dara-

11u·111 clo111i11a lï11tc·ri·, 110111i1wl 11111 clPI cli1ll'r. J>,·r tant. ,·0111'1·11-

trc·111-110, 1·11 la f1111ciú cl,·I cli1wr crnn a 111itj¡1 clï11tP1Tall\·i. S1·11sc· 

sc·r 1·xha11,ti11. ¡11w citar 1·1 tn·liall dús,i,· cl1·l pn·111at11r;rnw11t 

111or1 1·c·rn1on1ista arg1·11tí \lig1ll'I Sidra11,ki que·. 1·11 1111 artidc· 

c·xtn·t cl<' la s<'nl ll'si doctoral a la l 11in·r,itat cl<' Chirngo i p11l·li

n1t a l'.1111ffi<-1111 fn1110111i<- Nffie1r al l C)(,:. clc·nJOstraYa q111'. si 

,·l, saldo, rc·als ,Jc. cli1ll'r a11g1111•1Jtl'1J la f,·licitat cl1·ls i11cli,·icl11s 

¡H'rc¡11i· f,ll'ilit,·11 lc·s tra11,a1Tio11s 1·011w1Tiab. llan,rs pJ, 1·a11,·is 1·11 

la taxa ,r 1·xpa11.,ic', IJIOIIPtÚria 110 l1•111•11 dPt'(t•s a llarg lt'l'IIIÍlli 

solm· 1·1 procl111·tc· i11t1·rior c1·1111 país .. \q111·st n·s11ltat ,., 1'01H'ix 

crn11 c·I d1· la «s11¡w1111·11tralitat» d,·1 cli1ll'r. l'o,tPrion111•11t. Sta11l1·~· 

Fisdwr (q111' ,:s act11ah1w11t 1111 ,Jc.ls 111Ú.\i111s clirigc·11ts cl .. J Ba1lt' 

\limclial) m cl1•11J0strar 1'11 1111 articlt· a /:'rn1101111•trin1 Pi 1 C);C) q111· 

atpll'sta polítirn IIIOlll'IÚria sí q111· t1'. d1·1·t1·s a c·11rt t1·1111i11i. 

1'1·r arnhar ,1',·11tl'rl1olir Pi pa11ora111a. clin'. que· ,·l 111ocl1·l 

11w11ctari 111(., popular an1i 1·11 dia,:, 1·11110,lt·I q111· j11stifirn 1'1·
xi,11-.,lt'ia clt·I di1wr ¡lt'r n•,1ricTio11s cie· liq11idP,a q111· ol·lig111•11 als 

agc·nts a 1·0111¡,rar 111itja111;a111 di111·r 1·11 dc·,·tiu ccrts 111'.us cie· 1·on

s11111. Aq111'sts 111'.11, q1w 110 "' podP11 1·0111prar a 1-ri·clit sol1·11 scr 
aq111•1ls 1¡111· 110 cs podt•IJ hipott•c·ar 1·0111 a garantia cit' paga11u·nt 

(p1·11sc·111 1·11 Jc., dificultats que· tinclrÍ<'lll ¡H'r 1·0111¡,rar 1111 gc·lat a 

ni·clit) .. \q111·st 1110cl1·l. ta111l,(. 1·0111·g11t pn la ,1·,·a d1·110111i11at'ic', 

l r: 
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anglPsa dl• «modPI dl• ca.~h-i11-adra11ce». PIIS dóna <·0111 a rrsultat 

mrs notahlr q1w l'antPrior supPrnPutralitat aplica tant a llarg 

('()Ill tamhr a curt tPl'lllilli. 

PPn1wti11-111P rPmatar ac¡uPsta \'Ïsió tau contradictòria 
dPls pfrctl•s ell• la política mom·tària amh una mitja vrrèmica. 

consisll•nt a assenyalar <¡UP. si la rPstriccií1 dr liquidPsa quP obli

ga a for ('omprt>s mitjarn;ant dinPr Pll pfretiu i no a crrdit s· ps

tr11g11Ps tamhP als hrns r¡uP ('Olis t i t IIPiXPII rl rnpital productiu 

d' 1111 país. r efp(•te \11111dt>II-Tohi11 can\'iaria ra1licalme11t dr 

sig111•. Això pot passar en Pconomirs amh sistrmPs mont'taris i 
financers molt poc d1•se11vol11pats on IPs <·0111pn•s dP capital s'han 

<lP frr «al comptat». En ac¡uPst rns. la inflació gPnPratla per r ex

pansió monl'tària actua eom 1111 impost sohrr la in\'rrsió produc

tiva. ja qut> aq1wsta inwrsió es matPrialitza mitjaw;ant l'adqui

sició rlr capital amh di1wr. el qual Í's un 1U·ti11 qm• pateix la drva

luació provornda pt>r la polítirn inflacionista. Així. doncs. 1111 
im·n·11u•111 <'li la taxa de nt·ix<'lll<'llt dPI dinPr PII cirndari{1 Ps tra

duiria ara 1•11 111111 rPdmTiÍ1 d1•l PIB. 
QuPda dar doncs c¡111•. si hí- r anàlisi dl' Mundell-Tohin rs 

rPllt•,·ant. dP cap manPra pot agafar-SP com una rara<·trrització 
ahsoluta dt>ls pf1·1·tps dP la políti<·a mom•tària. En!'ara a\'ui l'll dia 

t'IIS fa falta frr molta inn•stigarió sohrP (ps funcions ciri rlinrr i. 

sohrPtot. sohrP Pis IIIP<'anismrs rlP transmissilÍ monrtària. 

(J.TI\IES 1.1.l<,:O\S 

Tal com ja Ill' dit quan mlw reÍPrit a la polrmica sobrr l'Puro. en 
Pis srus rscrits rr1·r11ts. \1unrlrll ha drfugit cie tot rlogmatismP i 

Pns ohsPquia. per contra. amh una gran capacitat per estudiar 
ris problrmrs drs rlr difrrrnts punts dr vista. no solamrnt Pconò
mies. :\o sa h ria dir si això ps fruit dr r Pdat. prrò rn tot cas Ps 

sorprenpnt en una profpssilÍ en la qual. sPgons l'Pncrrtada defi
nició dr l't>sniptor uwxicà Carlos Fm•ntPs. les opinions pt•rsmials 
intrntPn imposar-sr a cops rlP xifrt•s. Si mÍ's no. aqut•sta actitud 

hauria dt• servir tlt' lliçó als economistes. ja siguin lilwrals o 



intl'rvrncionistt>s. qui' St'lllprt' t'stan \"rllt'llt la matrixa i. sPgons 

rlls. infal·lihlr rt'l"rpta màgirn. 

En 1·ls seus darrers esnits. a part de parlar dt> la t'ni1í 

:Vlonrtària Europra. :Vl11111h·II t'lls ofrrrix si11111ltàniamrnt IPs 

lliçons d'histiiria i dl' prospl'l'ti\'a a IPs quals rs tan afidonat. 

Així. 1•ns ha ohsrquiat 1•11 1111 art icl1· de r any 1998 am h una 

lllPravrllosa histill"ia di'l clinrr agafant mm t'Xl"Usa la llri de Gn·s

ham. Thomas Cn·sham "ª ser 1111 1·1111srllrr d1· la rrina lsall('I l 

1L\11glatl'l'ra quP n1 afirmar qm· «PI dirll'r ho i PI dirwr dolrnt no 

p01le11 circular si11111ltà11ianlt'11t ». '.\11111dPII l'S pla11tPja quin tipus 

dP dinPr ha dl'splac;at a r altre al llarg dr la histill"ia i a ixi, 1·11s 

pPrlllPt dP gaudir dº una història monrtària qm· \'a drs dr la Cur

rra dPI Prlop11111·s al srglP 1,· ahans dP C ris t a r 1wt 11al pn·pon

drràtll'ia ciri dòlar. passant p1•r la Homa imprrial. l':\nglatt•r-ra 

isallt'lina i PI pníodr hinll'tàl·lil' als Estats l ·nits d1•I sPglP passat 

en PI qual c·oc·xisti1·11 l"rstàndanl or i l"Pstàndard plata. D"altra 

handa. PII altrPs artidPs rpcrnts. 1·11111 1111 dPI 1CJ9? sohn· PI papn 

futur de• l"or 1•11 l'i sistr11111 monrtari i111t·n11H'Ïo11al o 1111 altn• dc•l 

11)94 rn qu¡. 1·0111para rl sistPIIIII d1· BrPtton \\"oods amh PI sistP

ma monetari ruro111·11 drls anys noranta. 1•11s dl'mostra el sc•11 

exhaustiu ronPixenll'nt dr r entorn 1·1·01111111i1· intrrnadonal i de 

lrs polítiqut>s Pl'Oll<1111iqups dl' molts països co111-rets. 

Passant a (" apartat dt' ntloracions glohals. (T('(" q111· l° as

p1•1·tr IIIPS destarnt de l"ohra dt• \11111tll'II rs que ris Sl'IIS trelmlls 

pritlt'ipals van produir-si' 1'11 1111 Plltorn Pll d qual el sis11·11111 

monl'tari int1•rna1·io11al t•ra molt dif'1·rP11t drl l)IIP avui co11Pixrn1. 

En cam·i. lrs sl'ves contril111t·io11s 1·onti1111Pt1 rsta11t PII PI l'Plltre 

1lt·ls enst>ny¡11111•11ts de 111arr01·1·0110111ia i11tPrna1·ional a totrs IPs 

facultats dPI 111{111. han inspirat a grnl'racions d" rl'onomistrs i 

do111i111·11 en l° anàlisi drls aspel'tl'S mrs prà1·t i1·s dt' lt·s rconomit·s 

olwrt1•s. \'t-i1·111. doncs. com \il1111drll n, trnir 111111 rara hal·llitat 

prr rlrgir tPmrs dºrst11di 1p11• a11tidpa\"l'II Pis 1•sdp,·p11ÍmP11ts 

futurs di'l sistPma 1110111·tari i fina111·1·r i11tr111a1·io11al. 

l11sistl'ixo sohre t>I l'aràl'tl'r inicialml'nt wi,rk de la rPl'l'r

l'U dr '.\f111ull'II prrq111• qui els parla rs 1111•111hn· dº 1111a prof'pssió. la 

dïnvPst igador 1•11 1•conomia 11101h•rna. q111· rs ohj1·ctt· dP nom h ro-
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