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Física bisica universiti ria 

Cada any ingressen a les universitats nord-americanes 
centenars de milers d'estudiants que han de seguir un 
Calculus-Based Introductory Physics Course. Davant 
aquest mercat potencial, les editorials competeixen a 
presentar textos el títol dels quals s'assembla a l'original 
de l'obra de Paul A. Tipler: Physics for scientists and 
engineers, de la tercera edició americana del qual s'ha 
realitzat una acurada traducció al catala. 

El text pioner d'aquestes característiques és el de 
Sears i Zemansky (Sears, 1987), que es publica el 1949 
i, si es pot dir, defineix que és un curs introductori de 
física. Es basa a assentar fermament els fonaments de 
la física classica i en la resolució de problemes com a 
metode d'aprenentatge; presta una certa atenció a les 
aplicacions practiques i a les teories modernes, i propor- 
ciona un marc histbric i filosbfic. 

A la fi dels anys cinquanta, impulsats pels canvis 
tecnolbgics sorgits de l'energia nuclear i la carrera de 
l'espai, es realitza als EUA un gran esforc de reforma 
de l'ensenyament de la física. La Commission on Col- 
lege Physics, que es forma el 1960, s'encarrega de re- 
vitalitzar els programes de la física basica universitaria 
(CCP, 1962). 

Aquest mateix any apareix el text de Halliday i 

Resnick, que manté l'enfocament del llibre de Sears, 
pero és una mica rnés tebric. Els capítols i les seccions es- 
tan molt delimitats, i conté molts exemples i problemes. 
A la segona edició, del 1966, s'hi incorporen algunes de 
les idees didactiques desenvolupades aquests anys, amb 
que es dóna una visió de conjunt de la física, que es 
perdia al llarg del text a la primera edició. La qualitat 
de l'obra, en conjunt, va fer que fos, ben aviat, el text 
més utilitzat als EUA, de tal manera que va desplacar 
Sears, i que avui coiitinui sent un dels que té més exit. 
S'han continuat realitzant alguns canvis en edicions suc- 
cessives (Halliday). 

Els anys setanta apareixen, a més, una serie de llibres 
que tenen com a denominador comú l'intent de realgar el 
procés de descobriment en la ciencia. Entre aquests lli- 
bres ocupen un lloc destacat les "Llicons" de Feynmann, 
dictades originalment pel premi Nobel als alumnes dels 
dos primers cursos del California Institute of Techno- 
logy. El curs se centra en els conceptes tebrics de la 
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mecanica, la mecanica estadística, l'electromagnetisme 
i la quantica, i omet una part important del contingut 
experimental i fenomenolbgic d'un curs convencional. 
És el punt de vista d'un físic tebric, encara que real- 
ment fa la impressió de donar una visió abstracta dels 
temes. El curs esta ple d'entusiasme per donar expli- 
cacions de problemes tebrics, sense tenir-ne en compte 
la dificultat, amb un estil que sovint és col.loquia1. El 
geni illumina moltes parts de l'obra per il.lustrar idees 
físiques basiques, pero en d'altres l'enfocament sembla 
molt discutible, com ara en la de l'electromagnetisme, 
per exemple, en que introdueix previament equacions fi- 
n a l ~  per parlar-ne i, de vegades, obtenir-ne algunes apli- 
cacions. De vegades, l'estudiant no pot distingir el que 
s'afirma del que es dedueix. L'encomiable entusiasme i 
l'envejada originalitat han d'estar, en un text, temperats 
per una certa disciplina, una presentació acurada i una 
dosi de realisme, del qual la major part dels estudiants 
poden aprendre. Per tot aixb, les "Lliqons" de Feyn- 
mann constitueixen llibres ex~e~lents per als professors, 
que hi trobaran idees suggeridores, i de referencia per 
als estudiants millors i rnés motivats. 

El 1965 apareixen els dos primers volums dels cinc 
que constitueixen el Berlceley Physics Course, pensats 
per a un curs de dos anys per a estudiants de ciencies i 
enginyeria. El desenvolupament del curs va ser finan~at 
per la National Science Foundation i la seva intenció, 
segons declaren els autors al prbleg, va ser presentar la 
física bbica en la línia que segueixen els físics que tre- 
ballen en primera fila en el camp respectiu. Malgrat que 
es poden plantejar certes reserves sobre punts específics, 
constitueixen, segons la meva opinió, el millor dels tex- 
tos que van apareixer en aquesta epoca de canvi de la 
didhctica de la física basica universitaria. La segona 
edició dels dos primers volums va aconseguir millores 
notables. Així, en el volum de mecanica es va suprimir 
el capítol dedicat a partícules elementals i es va escriure 
de nou el que es dedica a la dinamica del solid rígid, 
amb que es va guanyar una considerable claredat; en 
el segon, la introducció del Sistema Internacional (SI) 
d'unitats facilita el treball de l'alumne. 

El 1976, en la línia del text de Halliday i Resnick, 
apareix el text de Paul Tipler amb el títol Physics. La 
primera edició aporta un format atractiu i esta ben il- 
lustrat i organitzat; les figures i el text s'utilitzen conjun- 
tament per aconseguir una explicació rnés clara; resulta 
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rigorós, encara que de vegades és superficial, i presenta 
un enfocament tradicional pel que fa a la física clhssica; 
inclou una bona i abundant selecció d'exemples, exer- 
cicis i problemes. Com els altres textos, millora en la 
segona edició i encara més en la tercera, que origina 
aquest escrit i que comentaré més endavant. 

El 1981 apareixen dos textos que introdueixen una 
innovació: la inclusió del chlcul numkric corn a part in- 
tegrant del curs. Són el text d'Eisberg i Lerner, i el 
de Roller i Blum. Ambdós assumeixen la generalització 
de l'ús de les mhquines calculadores programables i de 
l'ordinador personal corn a eines de treball. Aquesta 
inclusió, corn una innovació en l'estudi i la comprensió 
de la física, és més clara i decidida en el segon text, 
el qual, a més, inclou un agradable material histbric 
perque el lector es pugui adonar de la racionalitat de 
la manera de créixer del nostre coneixement. Malgrat 
aquesta innovació, ambdós textos prhcticament mante- 
nen l'enfocament dels anteriors. 

Que no hi hagi hagut canvis drhstics des de la fi 
dels anys seixanta no significa, ni de bon tros, que ja 
hi hagi criter-is universalment acceptats per al que ha de 
ser una física introductbria. Avui, el canvi tecnolbgic 
(informhtica, comunicacions, nous materials) fa neces- 
sari revisar de nou la preparació de científics i enginyers 
que viuran professionalment al segle XXI. Tant és així 
que quatre editorials de la revista American Joumal of 
Physics de 1987 estaven dedicats a provocar en la co- 
munitat de físics l'interks per la renovació d'aquests en- 
senyaments. En les notícies del número d'octubre del 
mateix any de Physics Today es dóna compte dels di- 
versos ajuts econbmics destinats a financar projectes 
d'innovació en aquests cursos (Introductory University 
Physics Project, IUPP). En els primers números de 1988 
de la revista esmentada hi ha tres articles dedicats a 
aquest tema (Hilbern, French i Bartlett). L'IUPP es 
concreta entre el 1987 i el 1992 en quatre models dife- 
rents de cursos (Rigden, 1993); l'avaluació de l'assaig 
d'un dels models es pot llegir en un article de Halley i 
Ellis (Halley i Ellis, 1995). 

Des de l'aparició de la segona edició recomano als 
meus estudiants el llibre de Tipler. La minoria que de- 
cideix comprar-se un llibre i es decideix per aquest, O 

els que el consulten a les biblioteques, mostren un grau 
de satisfacció elevat, segons el que es manifesta en en- 
questes successives. Encara que alguns temes es tracten 
en un nivell propi de COU, l'heterogeneitat dels cone- 
ixements dels alumnes d'un primer curs recomana que 
tinguin ben clar el nivell de coneixements que se suposa 
que han de tenir, i que si no el tenen han de fer un esforc 
complementari per assolir-lo. El llibre de Tipler els re- 
presenta un ajut substancial: introdueix bé el chlcul al 
llarg del text, l'integra corn a part de la física. Aquest 
pas sol ser costós per als estudiants, els quals, en ge- 

neral, no hi estan habituats. Els nombrosos problemes 
del final de cada capítol s'han classificat en tres grups 
segons la dificultat. 

A la tercera edició s'introdueix el color corn un ele- 
ment didhctic més i no pas corn una motivació estetica, 
encara que aconsegueix ser-ho, cosa que s'agraeix. Quan 
escric aquestes línies acabo d'explicar la llei de Gauss del 
camp elkctric. Si es mira la Fz'sica de Tipler amb ulls 
d'estudiant, resulta difícil notar el carhcter general de 
la llei de Gauss i separar-la de la seva aplicació al chlcul 
del ,camp per a les distribucions de chrrega amb sime- 
tria: en aquest cas, el color traeix la seva funció, ates 
que s'utilitza el mateix color per emmarcar amb un re- 
quadre la definició de flux elkctric, la llei de Gauss o el 
camp a l'interior d'una closca esferica carregada. 1 aixh 
passa a tot el text. 

S'hi han afegit noves col~laboracions, de tal manera 
que hi ha catorze assajos (disset en la versió completa, 
que no esta traduida). 

En els nous plans d'estudis d'enginyeria s'ha dis- 
minuit el nombre d'hores de classe, pero no els temaris. 
La hipbtesi és que un professor incrementi el seu pa- 
per corn a motivador i canalitzador de l'aprenentatge 
de l'alumne, i disminueixi el seu nivell d'informador o 
dictador de classes magistrals; l'aprenentatge s'ha de 
basar més en recursos. El primer és l'ús d'un bon text. 
Un d'aquests pot ser el que comentem. Tots els textos 
punters de física bhica tenen una quantitat excessiva 
d'informació, molta més materia de la que un estudiant 
pot assimilar en un curs, pero tot professor dirh que hi 
falta tal cosa o que tal altra es tracta amb poca profun- 
ditat o amb un nivell massa baix. Fins ara, la comu- 
nitat de físics no s'ha posat d'acord sobre quins temes 
cal deixar postergats. Tant en l'edició castellana corn 
en la catalana, l'editor ha forcat un consens parcial en 
publicar la versió no completa. 

Quant a la versió catalana, la terminologia em- 
prada és molt acurada: en molts casos no gens trivials 
han sabut trobar la paraula més comuna en la llen- 
gua catalana, alhora que correcta i precisa, sense haver 
d'utilitzar anglicismes o castellanismes, que sempre mo- 
lesten el lector. 

És per aixb que el Tipler en versió catalana resulta 
molt recomanable, a banda de les raons científiques i 
pedagbgiques que ja he exposat, corn a llibre de text 
o de consulta, i també per trobar-hi una terminologia 
científica adequada. En aquest sentit, és el llibre que 
molts físics han trobat a faltar durant y y s ,  per exem- 
ple, a I'hora de preparar unes classes. Es un pas cap 
a la normalització:~ les traduccions en castellh dels lli- 
bres de física emprats en els primers cursos d'universitat 
apareixien els anys seixanta i setanta, i han calgut 25 
anys més per poder llegir-los en catalh. 
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