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Lluis Oliver i els components
fonamentals de la materia

Joan Miré6 [ Govern francés va atorgar Uany — «No ha estat el govern, sind 'Acade-
Eva Vizquez passat una distincié al seu equip  mia de Ciéncies, que déna una série de pre-

de recerca pels treballs redlitzats  mis cada any a cientifics de diverses discipli-
sobre el model dels quarks. Qué  nes: matematiques, fisica, quimica, biologia i
representa aquest premi en el  medicina. El premi, que porta per nom el
conjunt dels seus treballs? Prix Danton, ha estat atorgat al meu equip,
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format per Alain Le Yaouanc, Olivier
Pene, Jean-Claude Raynal i jo mateix
se'n diu el Prix Danton, amb motiu
dels nostres treballs sobre el model de
quarks. Aixé de mundialment recone-
guts cal naturalment relativitzar-ho,
vol dir dins del cercle relativament
estret dels especialistes en aquest tema
de la fisica de particules elementals.
Els meus col-legues i jo varem
comengar a treballar en aquest tema
quan encara els quarks eren una pura
conjectura matematica al final dels
anys 60, i encara no tenien, ni molt
menys, la unanimitat. Els quarks sén
els constituents de les particules que
ginteraccionen fortament: el protd, el
neutrd, els mesons... Als anys 70 varen
veure la verificacid experimental i la
coheréncia tedrica d’aquest model de
manera espectacular, i ara els quarks
han esdevingut {'esquema admes per
tothom. Per nosaltres, el premi repre-
senta un encoratjament al nostre tre-
ball, un petit reconeixcment tardi que
el cami que varem triar fa uns 25 anys
era la bona direcci6, encara que per
saber aixd, naturalment, no necessita-
vem el premi.

- D’on li ve aquesta curiositat per
congixer la més intima composicié de
la matéria? Com va comengar els seus
estudis en aquest camp?

— Per comengar, he de dir que va
ésser determinant per a mi la gran
curiositat intel-lectual dels meus pares.
Vaig fer el barxillerat a Ulnstitus de
Girona, cosa que tetrospectivament
valoro molt, pels excel-lents professors
que vaig tenir, cadascun amb un regis-
tre huma i intel-lectual diferent, ¢ls
senyors Garcia Lépez, Sobrequés, Flo-
tit, la senyoreta Fustagueres... Fins i tot
vaig trobar saludable la cara dura i des-
mitificadora de mossen Costa Negre.

A Barcelona, ja havia fer la meitat
de la carrera d'enginyer, perd vaig deci-
dir deixar-me-la per anar a estudiar a la
Facultat de Cigncics, a la plaga Univer-
sitat, on hi havia una millor armosfera,
a fer Fisiques. L’'ambient, tant intel-lec-
tual com huma i politic em convenia
molt més, i la politica era maolt impor-
tant en aquell moment. Barcelona era
aleshores una ciutat molt viva malgrat
la Dictadura, i faltava temps per fer
coses. Anant del pati de Cigncies al
pati de Lletres (on hi havia moltissimes
més noies gque a Ciéncies, uns quants
ordres de magnitud més) a escoltar cur-

sos de filosofia com els de Valverde,
Alvarez Bolado... vaig congixer la meva
dona, fa Nuri Masramon.

A Fisiques vaig tenir bons profes-
sors (Azpiroz, Codina, Linés, Teixidor,
Vaquer...) Linés feia un curs magnific
sobre la construccid dels ndmeros reals.
El Sr. Codina explicava 'electromag-
netisme, quasi de mancra historica: la
primera meitat de Uany descrivia els
fenomens, culminant amb la formula-
cid de les equacions de Maxwell, i la
segona meitat treballava les equacions
de manera deductiva. Teixidor i
Vaquer feien cursos molt dignes de
matematiques «modernes», teoria de
grups i geometria no euclidiana, entre
altres coses. Al final de la carrera renia
ia intencié de fer la tesi amb el profes-
sor Azpiroz {recordo que ell ens va par-
lar del descobriment dels cinturons de
Van Allen per als primers satél-lits),
que era especialista de relativitat gene-
ral {la gravitacic cinsteniana}, perd
vaig tenir la mala fortuna que es va
morir al 1966. Just abans havia anar al
CERN (Centre Europeu de Recerca
Nuclear) a fer una estada d'uns mesos,
el que em va permetre de seguir un cuss
d'iniciacié a la fisica de particules ele-
mentals a Madrid, a la Junta d’Energia
Nuclear, l'any 1966. Després vaig tor-
nar a Barcelona al departament del
professor Garrido, de Mecanica {Quan-
tica, perd finalment vaig decidir anar-
me’'n a Parfs a fer la tesi. Vaig tenir
molta sort perqué el professor Frangois
Lurcat {nebot de lartista, el tapisser),
que em va acollir, va ajudar-me molt i
va fer-me entrar al CNRS, el Centre
de Recerca frances, al 1968. Va ésser
aleshores que vaig comengar a treballar
amb els meus col-legues sobre el model
dels quarks, gue més que un model és
un quadre general per estudiar les inte-
raccions de les particules elementais.
Vaig basar la meva tesi sobre aquest
tema al 1975 1 una mica més rard vaig
fer una estada de dos anys a la Univer-
sitat de California a Berkeley».

— Vol dir que durant tot aquest
temps vivic només per als sewus estudis?

— «Vaig participar al moviment del
maig dei 68, una experidncia excepcio-
nal encara que actualmenr ringui una
opinié més sospesada sobre les ideolo-
gies de I'epoca, amb algunes de les quals
em vaig identificar { encara m’hi identi-
fico. Aquells primers anys varen ésser
també els det descobriment d’aquesta
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ciutat mitica que és Parfs, el mén cultu-
ral extraordiniriament ric, ¢ls llibres, el
cinema, ete. L'Enric Marqués era ales-
hores alla i ens va fer contixer aspectes
de la ciugar que sense ell no haurfem
sospitat. Recordo que anidvem sovint a
sopar a un bistrot al costat de Les
Halles, que encara existeix».

— I sobre els seus treballs d’aque-
Ua época, quins destacaria?

— «Per explicar els temes sobre els
que he treballat, he de fer una petita
digressi$, inevitable. Hi ha quatre inte-
raccions fonamentals a la narura: la gra-
vitacié i les interaccions electromagne-
tica, feble i forta. Lelectromagnetisme
és responsable de la interaccid entre
particules carregades eléctricament, del
magnetisme, de la llum, o més general-
ment de la radicacié electromagnética i,
per tant, de la fisica atdmica i molecu-
lar. La inreraccis feble esta a 'origen de
la radioactivitat beta i de molts altres
fenomens, com la interaccié dels neutri-
nos amb la matéria (que és tan feble que
la terra els apareix com practicament
transparent). La interaccid forta és la
responsable de la cohesis del nucli ato-
mic, de la radioactivitat alfa, ete. Els
quarks sén els consvituents elementals
de les particules que interaccionen for-
tament, els hadrons (del grec hadros
fort) com el protd i el neutrd, i partici-
pen a totes les quatre interaccions fona-
mentals. Es tracta, dones, d'un tema
molt ampli. Al meu equip ens interes-
sem en l'espectroscapia dels hadrons
{lequivalent per la interaccio forta de la
Taula de Mendelciev de la fisica atdmi-
ca)i en les interaccions febles d aquestes
particules, el que fa intervenir complica-
des inrerrelacions entre la interaccié
forta i la interaccié feble. També ens
interessemn per un tema fascinant de la
interaccié feble, la violacié de CP. La
interaccié feble viola de manera maxi-
ma la paritat P (la simetria respecte d'un
mirall), cosa que no fan les altres inte-
raccions i en particular les dues interac-
cions a les quals estem familiaritzats en
el mdn macroscdpic, la gravitacis i
I'electromagnetisme. Perd hi ha una
simetria que ¢s denata per CP (conside-
rar el procés simétric respecte d'un
mirall i canviar a la vegada particules
per antiparticules) que estd conservada
per totes les interaccions excepte per un
efecte molt petit de la feble, descobert a
lany 1964. Aquesta violacid de CD té
conseqiiéncies cosmolagiques absoluta-
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ment decisives, perqué és responsable
del fet que l'univers sigui constituit de
matéria (protons, neutrons i electrons,
essencialment) | no meitat de matéria i
meitat d'antimatérta, com ho suggereix
la produccis d’antimatéria al laboratori,
que obeeix a les mateixes leis que la
mareria, si no fos per aquesta petita vio-
lacié de CPs».

— Quina s la situacié avui de Ta
unificaci6 de les forces fonamentals?
Existeixen perspectives que permetin
preveure una via de soluctd tedvical

— «Considero que he estat molt
afortunat d'assistir a la construccié de la
teoria que unifica les interaccions elec-
tromagnética i feble, que es pot simholit-
zar pel signe SU{2)xU(1), que indica el
grup de simetria d’aquesta teoria quanti-
ca de camps. La formulacié d'aquesta
sintesi és un éxit fabulds de la fisica res-
rica, d'una simplicitat conceptual sorpre-
nent i a la vepada d’'una complexitat i
riquesa de prediccié extraordinéries.
Aquesta teoria, formulada als anys 1964-
1974, i verificada experimentalment des
d’aleshores amb una gran precisis
(l'dltim descobriment ha estar el quark
top, anunciat oficiaiment fa només unes
setmanes)', és la culminacié d'un esforg
experimental i tedric que comenga pric-
ricament fa un segle, amb els estudis
sobre la radicactivitat beta. Moments
algids d’aquesta histdria varen ésser la
hipotesi del neutrino per Pauli, 1a con-
jectura de la violacit de la paritat per
Lee i Yang, la teoria de Feymnan i Gell-
Mann, i finalmenr ta teoria unificada de
Glashow-Salam-Weinberg. Incident-
ment, es diu neutrino i no «aeutri» com
de vegades he llegit, perqué es tracta
d'una paraula italiana, crec que inventa-
da per Enrico Fermi, que s'utilitza en
totes les llengues, angles, frances, etc,
Com deia Fermi als anys 30, per a la
radicactivitat beta, el neurrd es rransfor-
ma en protd emetent un parell electrd-
neutrino «como un quanto di luce», pre-
monicic de la unificacié de la interaceid
feble amb I’electromagnetisme ».

— Els avengos de la ciencia i la
sofisticacio dels métodes de treball han
permés un nivell d’abstraccit incveible
per analitzar els grans fenomens de
Punivers. Queé nopina?

— «La necessitat de construir edificis
tedrics unificant fendmens aparentment
maolt diferents ha estat un esforg cons-
“tant i prometeic dels homes. El primer
aveng absolutament decisiu, model de
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ot edifici tedric, ¢s evidentment la wo-
ria de la gravitacié de Newton, que uni-
fica dos fendimens aparentment descon-
nectats, el moviment dels cossos celes-
tos, els planetes etc. i la gravitacid terres-
tre, dos mons per als quals els grecs pro-
posaven models totalment desconnec-
tats, referents al mén de eter i al mén
subllunar, imperfecte, i per als quals res-
pectivament Copernic 1 Galileo havien
proposat dues teories aparentment sense
relacid. Aquesta teoria de la gravitacié
universal ens indica, amb el mor «uni-
versal», el projecte que hi ha darrera tot
intent d'unificacid. Les paraules claus
sén «universalitats, «naturalitats... que
resumeixen el proposit englobador i sim-
plificador sense artifici, amb relacions
matematiques més 0 menys complexes
perd conceptualment simples a la vega-
da, d’'una gran bellesa formal, com un
cristall, i amb conseqiiéncies verificables
sobre el mon empiric, encara que Palgo-
ritme necessart per ohtenir-ne les conse-
qliéncies ohservables sigui de vegades
d'una pran complexitat.

El segon gran exemple d’unificacio
és evidentment la sintesi de Pelectricitat
i del magnetisme donat per les equacions
de Maxwell al 1864, que culmina un
segle d'esforcos tedrics i experimentals,
estudis sobre aquests fenomens familiars
perd relativament «marginals» com sén
lelectricitat atmosferica i el magnetisme,
coneguts des de Pantiguitat. L'estudi de
les conseqiiencies matematiques de les
equacions de lelectromagnetisme varen
portar Einstein a formular la teoria de la
relativitat al 1905.

La teoria de Glashow Salam-Wein-
berg SU(2xU(1) unifica la interaccié
electromagntica i la interaccid feble,
és la Teoria Electrofeble. D¥altra banda,
també disposem actualment d'una teo-
ria de les interaccions fortes entre els
quarks, que ¢ el nom extraordinari de
cromodinamica quantica, simbelitzada
per la simerria SU(3). La tcoria actual
de les interaccions al mén microscopic
és, dones, el que diem el Model Stan-
dard, SU(2)xU{1)xSU(3) i la paraula
«model» és modestissima, perqué es
tracta d'una teoria molt sofisticada, que
resisteix de moment a la comparacio
amb les dades experimentals. Aquesta
teotia és una teoria quantica, a diferén-
cia de la gravitacid, que fins i tot ¢n la
seva versi¢ relativista, formulada per
Einstein (la relativitat general), és una
teoria ho quantica, siné classica, com

ha eren les equacions de Maxwell de
lelectromagnetisme».

— Aquestes unificacions no topen
amb algunes incompatibilitats?

— «El problema de l'unificacié de
les forces té dos vessants. Per una
banda, la unificacio de les interaccions
electrofeble, forta i gravitatdria. El pri-
mer problema no és molt dificil; es
poden formular teories que engloben
les interaccions electromagnética, forta
i feble sense gran dificultar, i en tenim
molts exemples maremiatics. Una
caracteristica comt de totes aquestes
teories, que se’n diuen teories de gran
unificacié és que prediven Uexisténcia
d'una nova interaccic que seria respon-
sable de la desinregracid del protd, és a
dir, de la desaparicié de l'univers ral
com ¢l coneixem. Actualment sabem
per experigncia que el proté té una
vida mitja més gran que 10% anys!
Aixd és una testriceid que naturalment
aquestes teories han de verificar.

Draltra banda, la unificacio de les
quatre interaccions, les interaccions
gravitatdria, electromagnatica, forta i
feble demana la solucié d'un problema
fonamental, el de formular una teoria
quantica de la gravitacié és a dir; teoria
de la gravitacié que pugui ésser aplicada
al mén microschpic, on hi hagués
lequivalent del foté de l'electromagne-
tisme (particula responsable de la inte-
raccid), que seria la particula que en
diem el gravitd. Aquest problema és
molt dificil, i només algunes temptati-
ves han pogut ésser formulades, que
serien al mateix temps teories d'unifica-
cit de totes les interaccions. Essencial-
ment hi han hagut dues teories d’aquest
tipus, gue tenen com a nom la Super-
graverat i [a Tearta de les Supercordes.

Un dels problemes d'aquestes és
que o sdn dnigues, i en alguns dels seus
aspectes tenen problemes que en podri-
em dir de manca de «naturalitats; és a
dir, tenen aspectes artificiosos. Aquestes
teories, com sovint passa amb la fisica
tedrica, han introduit nous conceptes
que els matematics estan ara desenvolu-
pant. D’alera banda, s'intenta estudiar
quins efectes hauria d’incorporar una
teoria quantica de la gravitacid {evapo-
racié quintica d’'un forat negre, etc.)».

- Qué opina de les despeses que
requereix la recerca en casos com ara
el S8C (supercol-lisionador supercon-
ductor)? Son realment wutils els resul-
tats que se’n poden obtenir? No
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Pep CABALLE

LES TRES FAMILIES DE PARTICULES ELEMENTALS
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estem, al capdavall, massa luny de
les energies amb les quals s’especula?

— «El que acabo de dir esta relacio-
nat amb la teva pregunta. Demanar-se
quin és el cost social i les conseqiiencies
practiques, positives i negatives, de la
ciencia és obviament legitim i necessa-
ri. El SSC (supercol-lisionador super-
conductor, amb imans superconductors
a la temperatura de Pheli liquid, com ja
es fa actualment a I'accelerador de Fer-
milab a prop de Xicago) era un projecte
molt car, previst a Texas. Fs veritat que
sembla que s’hauria de privilegiar la
recerca en altres dominis, i ja es fa, com
la biologia molecular, etc. que s6n apa-
rentment d’una utilitat més immediata.

La fisica de particules és actual-
ment, com 'astrofisica, una ciéncia que
té un objecte molt llunya de la vida
practica, es tracta essencialment de
recerca fonamental, encara que tingui
diverses conseqiiéncies tecnologiques.
Amés, és veritat que les energies a les
quals hem arribat actualment (de
lordre de 10" eV o electré-Vols, unes
mil vegades la massa del proté) sén
molt baixes respecte de les que es con-
sideren a les teories unificant la gravi-
tacié amb les altres interaccions (el
que se'n diu la massa de Planck, de
lordre de 10% eV, l'arrel quadrada de
Pinvers de la constant de Newton de la
gravitacid), El SSC «només» pretenia
arribar a 10"-10" ¢V, perd era una
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considerable pas endavant en la recer-
ca de matéria d’'un nou tipus, que molt
possiblement existeix en aquesta esca-
la. Queda, a no tan alta energia, el pro-
jecte europeu LHC per a col-lisions
proté-proté, que s'instal-lara al final de
segle al mateix tinel on hi ha ara el
LEP, on es fan col-lisions electré-posi-
tré per estudiar les propietats del
bosons Z i W responsables de les inte-
raccions febles. Per la famosa i mediati-
ca llei de Einstein E=mc’ (que va afegir
en un addendum al seu article de 1905),
fent xocar particules amb gran energia
cinética, podem produir particules de
massa més elevada, d’'una categoria
diferent, és a dir, tenim aix{ accés a un
altre mon. D’aquesta manera s’ha des-
cobert recentment, a Fermilab el quark
top, que té una massa de 'ordre de 180
vegades la massa del prota.

El que ha passat amb l'enterrament
del SSC és una mica semblant, perd
més dramatic, al que ha passat amb la
NASA i la recerca espacial: es continua
perd de manera ralentida. El LHC del
CERN es fard segurament, per decisic
curopea, i molts equips americans també
hi treballaran. Altres projectes menys
ambiciosos perd també fonamentals
estan en ple desenvolupament a Stan-
ford i Hamburg, entre molts altres.

Encara que Pescala de Planck sigui
lluny de les energies acruals, aquesta
escala ens afecta, ja que fixa la intensitat
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de la interaccié gravitatoria, de fet la que
ens és més familiar als humans. A aques-
ta energia els aspectes quantics de la gra-
vitacid es farien sentir al mon microsco-
pic. L'escala de Planck ens concerneix
també perque és la frontera conceptual
que tenim davant. Sempre les fronteres
han semblat indtils i tlunyanes, pero
l'esperit huma s’hi ha llengat per pura
pulsié especulativa, no solament amb
motivacions utilitaries. Es a dir, aquests
grans acceleradors, LEP, LHC o SSC,
son a la frontera d’allo infinitament petit
(actualment s’estan restant distancies de
lordre de 10%m), el que el telescopi
espacial Hubble o ¢l satel-lit COBE, que
mira les inhomogeitats de la radiacié de
fons cosmica, son al mon de Pastrofisica i
de la cosmologia. Per fer-se ‘una idea del
que significa 10""m, pensem que un
atom mesura de 'ordre de 10"m, un
nucli atomic 10-14m i un proté 10"m.
La talla d'un quark o d'un electré és més
petita que 10"m.

De fet, els dos mons estan lligats,
perqué la mecinica quantica ens diu
que altes energies significa petites
distancies (per exemple, la radiacié X,
més energética que la llum visible,
penetra més profundament), i petites
distncies significa estar més a prop de
I'Univers Primordial, al comencament
del Big Bang, que és el model cosmolo-
gic que sembla descriure correctament i
de manera relativament econdmica
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univers en expansio. Cal subratllar que
es tracta d’un model, que incorpora el
que sabem de les interaccions fonamen-
tals i extrapolant-les; és a dir, seguint
aquest principi d’«universalitat» del
qual parfavem. La relacié acrual entre la
fisica de particules i la cosmologia és
semblant a la relacié enrre la fisica atd-
mica o la fisica nuclear i Uastrofisica des
dels anys 30. L'espectroscopia atdmica
es va aplicar per congixer la compoesicié
quimica de les estrelles, t les reaccions
nuclear per explicar I'energia emesa per
les estrelles i també la seva mort. El
principi d'universalirat ens diu que, fins
que no tinguem prova del contrari, les
mateixes lleis fisiques Sapliquen per tot
arreu al cosmos. Ara la fisica de particu-
les estén el seu camp a la cosmalogia,
de fet ja ha resolt una s2rie d’'incon-
sisténcies logiques que renia el model
classic del Big Bang, com per exemple el
fet sorprenent que 'univers com un tot
és un domini causal tnic, ja que el
maodel classic prediu dominis causals de
molt més petites dimensions».

— Quin és el paper d'una ciéncia
com ara la fisica fonamental o la fisica
de les particules? En definitiva, quin
€s el seu comcepte de ciéncial

~ «Aquesta & una pregunta diffcil.
Jo diria que la fisica (i la cigncia en
general, de la qual la fisica n’és el proto-
tip) és un empirisme especulatiu o bé,
més concretament, la fisica seria una
especie de materialisme matemasic. Les
dues paraules sén crucials, al meu
entendre. Les teories fisiques sén edificis
conceptuals molt sofisticats, que se sem-
blen als que es troben a les matemati-
ques. Perd la fisica tedrica no es pot
confondre amb les matematiques aplica-
des. L’ objective principal del fisic tedric és de
contribuir a la comprensic dels fenomens
naturals | no solament de resoldre equa-
cioms. L'especulacié pot anar molt luny,
es fan de vegades hipdtesis realment
extravagants, fins al limit del precipici
de Timpensable, perd hi ha dos jutges
implacables d’aquesta especulacié: la
coheréncia lbgica 0 matematica d'una
banda, i la verificacié experimental de
la teoria, de Valua, Bs uacta de Vesque-
ma d'Einstein: realitat empirica — prin-
cipis fonamentals — lleis — experidn-
cia. El primer pas és el més abismal (per
exemple, la Hei de Newton) i, com dia
Verlet, darrera dels principis i conceptes
que aprenem 2 l'escola hi ha un mén
conceptual negat o posat entre parénte-
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si, com si la férmula fos un decorat de
teatre que amagués totes les preguntes
que varen portar a la seva formulacid, i
només en quedés el seu costat operacio-
nal, practic. Perd si ho mirem de prop,
les preguntes encara son alla, si tenim la
paciéncia de demanar-nos qué signifi-
quen aquests sighes, misteriosos malgrat
la seva aparent simpilicitat.

La segona i tercera etapes, la formu-
lacio de lleis concretes i la tornada 2 la
seva verificacié experimental sén molt
delicades rambé, exigeixen algoritmes
extraordiniriament complicats. Per
exemple, la formulacié de Pelectrodini-
mica quantica data dels anys 40-50,
perd la seva verificaci amb la increible
precisié actual de 107 ha exigit un esfore
callectiu colossal, tant des del punt de
vista tedric com experimental. Aquesta
teotia, entre d'altres, & el que pedant-
ment Penrosc en diu una teoria «magni-
fica» («superb theory»), que es distin-
geix per la seva gran bellesa matemari-
ca, la unicitar de les seves prediccions, i
la seva confirmacid experimental amb
la maxima precisid que rant la teoria
com experiment poden obtenir. El
Maodel Standard electrofeble comenga
ja a ésser verificar, perd només som al
comengament d'un llarg i pacient tre-
ball de comparacié amb 'cxperiéncia,
amb Pesperanca que trobem una dificul-
tar, que seia un senyal que hi ha un alire
mén fisic no descrit pel Model Stan-
dard, suggerint una unificacidé més
amplia de les interaccions, el que en
diem la Gran Unificacia.

Aixd ens porta a 'observacid
d’Einstein que €l que &s realment incom-
prensible és que el mon sigui intel'ligi-
ble. Per qué aquestes teories maremati-
ques descriuen el moén real amb tanta
precisio, no ho sabem. Aquest és un pro-
blema epistemoldgic ~la matemaritzacid
del real- de la més gran importancia.
S'ha dit que 'home posseeix un cervell
que ha evolucionat evidentment a
linterior del mon fisic 1 es pot, concebre
que els esquemes logics que 'home crea
siguin la imatge d'aquest man. Perd els
sistemes biologics evolucionen en un
mitja determinat essencialment per la
gravitacié i lelectromagnetisme; és a dir,
atraccid de la terra, la Wum, Pelectrici-
tat del sistema nervids, etc. El que resul-
ta estrany €s gue puguem formular teo-
ries sobre altres esferes d’alld real. Sabre
les interaccions febles o fortes, sobre els
quarks © sobre els forats negres o les

estrelles de neutrons o 'univers com una
totalitat. El per qui de la capacitac dels
éssers hurmnans de conceptualitzar el mon
de manera matemdrica és un misteri que
segurament no entendrem mai, perque
¢s contrari al coneixement ésser-ne
objecte i subjecte a la vegada. Perd com
totes les giiestions metafisiques; és a dir,
les preguntes que no tenen resposta, &
lacid i legitim que ens ho demanem i
que n'estiguem sorpresos» .

— La ciéncia vespon encara,
doncs, a aquelles grans preguntes de
I'home sobre el mon. No hi ha uns
timits a4 aquestes vespostes, a aduest
coneixement’

— «Un alre problema €5 de la rela-
cit entre la cigncia i les regles de com-
portament; és a dir, la moral. Encara
que no n'estic gaire segur, al meu enten-
dre la moral i la cigncia no tenen res a
veure, i si estan en relacio, ¢és d'una
manera subtil i insospitada. No és per
atzar que els fildsofs varen fer la distin-
¢ié entre rad pura i rad prictica o entre
el mén com a voluntat i el mén com a
representacid. Tine la impressié que la
necessitat de coneixement o més aviat la
necessitat de coneixement i de poder,
diem-ne com vulguem, & molt poderosa,
i sempre i haurd una frontera del saber
que woldrem fer recular de manera lidica
i agressiva o sadica, a la vegada, indepen-
dertment de la utifitat material o 2tica que
pugui tenir per als homes. Malgrar aixa,
em sembla que la ciéncia pot influir
sobre el comportament, la moral, en el
sentit segiient. Vivim en un mén sofista,
pragmatic, fer d’aparences, on qualsevol
idea peregrina o sinistre, o senzillament
scnse interés, pot emergir i imposar-se,
almenys de moment, si ¢s div amb prou
forga i té suficient audiéncia. En canvi,
per exemple, determinar les lleis de la
inreraccid dels neumrinos amb la mate-
ria, interaccid que és extraordinéria-
ment feble, dones com he dit 1a terra
mateixa els apareix com quasi transpa-
rent, és una lli¢d extraordinaria d'asce-
tisie epistemoldgic. Només amb un
treball conciencids, tedric i experimen-
tal, que ha durat molts anys, aixd ha
estat possible. Bn aquest sentir, em
sento proxim d’Epicur, Lucreci o Spino-
za, que em sembla que dedueixen la
moral del procés de concixement (les
idecs clares i distintes d'Spinoza)».

— Estem en condicions de fer una
historia, o una genealogia, de les
particules?
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Tiinel del LEP, on es fan col-lisions electré-positrd per estudiar les propietats del bosons Z i W responsables de les interaccions febles.

— «Podria fer una petita historia des
dels anys 30-40, perd val més que et
digui quin és Pestat actual de la qiiestio.
Hi han essencialment dos tipus de parti-
cules, les particules de «matéria» i les
particules d’«interaccié», és a dir, sim-
plificant, les que formen la matéria i les
que transmeten una interaccid. Per
exemple, particules d'interaccié son el
fotd per electromagnetisme, els bosons
21 W per a la interaccid feble, i els
«gluons» (de Pangles «glue», que vol dir
cola) per la interaccid forta, DValtra
banda, s’han descobert tres tipus o fami-
lies de particules de materia, que han
posat ordre a l'enorme taula de Mende-
leiev de les particules. La matéria més
lleugera, de la qual nosaltres estem fets,
esta constituida de quatre particules ele-
mentals: els quarks U i d, Velectrd i el
neutrino electronic, el que déna el quar-
tet (u, d, e, v,}. Per exemple, el proté i
el neutrd estan constituits de quarks w i
d, els atoms estan formats de v, d, ¢, etc.
Ara bé, s’han descobert dues families
més de matéria, més pesada, amb la
mateixa estructura (u, d, f, Vp), (t, b, 1,
Vo) i que tenen interaccions entre elles i
amb la matéria més lleugera. Tenim
argummnents per pensar que només hi ha
tres generacions de matéria (a LEP, al
CERN, s’ha mesurat el nimero de tipus
de neutrinos), encara que no sabem per
qué n'hi ha tres generacions, ni lorigen
de lescala de masses (un factor de més
de deu mil entre els quarks top i u). La
Revista de Girona / nine 105 juliol
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recerca a més alta energia ens podria
donar la resposta. Un altre misteri molt
important és 'origen de la massa dels
bosons Z i W (els gluons i el foté tenen,
en canvi, massa zero), que de moment
t¢ una solucid purament matematica,
que encara s’ha de testar experimental-
ment, potser a 'LHC».

— Per qué continua treballunt a
UEstat francés?! No ha pensat en tor-
nar a Catalunyu?

— «Han estat les circumstancies
professionals que m’han fet quedar a
Franga. M’han tractat molt bé i Franca
és un pais espléendid, d’una cultura
apassionant, proxima a la nostra.
[Yaltra banda, be observat que m’agra-
da la distancia relativa que déna el fet
d'ésser un estranger, encara que faci
tants anys que soc alla. Alguna vegada
he pensat en tornar, perd mai he fet els
passos necessaris. Cal dir que a Cata-
lunya hi ha equips excel lents, tant a la
Central com a Bellaterra, que treballen
en el meu camp».

— Vosté és un afeccionat al cine-
ma i la pintura. Podria trobar una
relacic entre els seus gustos estetics i
el seu treball cientific?

— «El cinema ha estat per a mi
extraordinariament important, hi he
anat bulimicament, sobretot a veure els
classics, 1 encara hi vaig. Veure a la cine-
mateca una pel-licula antiga, per exem-
ple un incunable del cinema mug, és una
activitat a la vegada lidica i cultural que
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necessito de tant en tant. La pintura és
una altra cosa, menys passiva. Sempre
m’ha interessat anar als musecus, per
exemple descobrir un quadre bo a una
petita pinacoteca de vrovincies a Italia
és un gran plaer. El cardcter massiu de les
exposicions actuals em molesta, trobo
que Varr s'esta sacraliczaar. El meu pare
pinta, i jo també m’hi he posat des de fa
uns anys. Em sembla que el gque m'agra-
da és la idea de compondre (Cézanne
deia que pintar és compondre), és a dir
posat ordre dins el meu cap, perd més
instintivament que amb lestudi. Tant el
cinema com la pintura fan referén-ia a la
pulsié escopica, en mirar. Cal dir que a
la meva feina és molt corrent que la gent
s'interessi més aviat per la misica, que &
un art molt abstracte, emparentat amb
les matemitiques. Jo no séc gaire tipic
en aquest sentit.

Joan Miré és protessor de Quimica
a la Universitat de Girona.

Bva Vizquez és periodista.
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El nom de «quark», que defineix les particu-
les més petites de la matéria, va ser elegit el
1964 pel fisic nord-america Murray Gall-
Mann basant-se en un fragment de la
novel-la «Finnegan’s Wake», de James Joyce,
en ¢l qual un dels personatges diu: «Three
L]U'drks fﬂl’ muster lT]Llrk », El'l HL]IIC“'([ épi‘)C'ﬂ es
necessitaven tres tipus de quarks per classifi-
car les particules conegudes; actualment, se'n
coneixen sis.
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