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Les dones que han forjat I’Astrofisica
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Per a honrar les dones que han contribuit al desenvolupament de I'Astrofisica Nuclear;
Per a encoratjar les joves academiques a triar I'Astrofisica Nuclear com a carrera professional, mostrant bons models a seguir;
Per a educar la comunitat cientifica i el public en general en I'important paper que han exercit i continuen exercint les dones en el desenvolupament de

I'Astrofisica Nuclear.

L’Astrofisica Nuclear és la fusi6 entre la Fisica Nuclear teorica i experimental, I’Astronomia observacional, I'Astrofisica computacional, la Cosmoquimica i la Cosmologia. Les
dones cientifiques han sigut part essencial en el desenvolupament d'aquest camp, amb contribucions de primer ordre en forma d'observacions astronomiques, identificacions
visuals i espectroscopiques, classificacions i catalegs estel-lars, prediccions i descobertes astronomiques, disseny i construccié d'instruments, teoria i experimentacié amb
materials nuclears, interpretacions fisiques i quimiques, deduccions matematiques i estudis de tota mena -de I’escala nuclear a les galaxies i més enlla.

Tothom treu profit de bons models a seguir. Aixi, bons models femenins poden ajudar a reduir I'impacte de certs estereotips, associats al génere, raga o pertinenca a
determinats grups socials [1,2]. Alguns estereotips erronis (com ara, la idea que les dones no estan tan interessades en temes cientifics com els homes) poden afectar el
rendiment d’'una dona cientifica o forgar ’'abandonament de la seva carrera cientifica. Lamentablement, la historia poques vegades ha mostrat bons models a seguir per a les
dones cientifiques; sovint, de fet, ha invisibilitzat les seves aportacions i contribucions [3]. En resposta a aquesta situacié, presentem aqui una seleccié de dotze dones
destacades que van ajudar decididament al desenvolupament de I'Astrofisica Nuclear.

En aquest projecte, hem utilitzat fotografies de dotze dones cientifiques en tres estadis diferents de les seves carreres professionals: a I'inici, a la meitat i el que hem vingut a
denominar fotografies «en accié». El nostre objectiu principal és atraure joves estudiants amb vocacid cientifica, buscant imatges apropiades dels inicis de la carrera
d’algunes cientifiques il-lustres. Mostrar quin aspecte tenia una cientifica guardonada amb un Nobel quan tenia vint anys és important de cara a atraure estudiants en aquest
rang d'edat i te com a objectiu generar en la ment de I'estudiant la idea que una cientifica, de jove, es veu com ella mateixa! Les fotografies corresponents a la meitat de la
carrera académica mostren una imatge més reconeixible, la de la cientifica consagrada. Les fotografies «en accio» sén també importants perque situen a les cientifiques en el
seu entorn laboral, en un laboratori o observatori.

El contingut d’aquest projecte ha estat préviament presentat en format de poster a un congrés [4] (es pot obtenir una copia gratuita del poster a la web www.chetec.eu).
L'article corresponent ha estat publicat a la série de llibres Springer — Proceedings in Physics [5]. Aquest calendari, traduit a més de trenta idiomes, és part del llegat cientific i
cultural del projecte ChETEC.

[1] Vegeu, per exemple, " Delusion of gender” Cordelia Fine, 2010, W.W. Norton and Co. ISBN 0-393-06838-2, p. 36 i referéncies addicionals.

[2] Steele & Aronson, 1995, “Stereotype threat and the intellectual test performance of African-Americans” Journal of Personality and Social Psychology, 69, 797-811.

[3] "...fent-la desaparéixer completament de la historia, minimitzant la seva contribucio, tergiversant la narrativa [...], reduint o inclus robant les seves idees o aportacions, reduint el seu rol al de ‘muller de’, ‘germana
de’ (o ‘ajudant de’)...” . Vegeu: http://www.cafebabel.co.uk/society/article/georgette-sand-when-history-makes-women-invisible.htm|

[4] M. Lugaro, i altres, “Women Scientists Who Made Nuclear Astrophysics”, Poster presentat al 15t International Symposium on Nuclei in the Cosmos, Assergi, L'Aquila, Italia, Juny 24-29, 2018.

[5] C. V. Hampton, i altres (2019), "Women Scientists Who Made Nuclear Astrophysics". A Nuclei in the Cosmos XV, Springer - Proceedings in Physics, vol. 219 (A. Formicola, M. Junker, L. Gialanella i G. Imbriani), en
premsa (ArXiv: 1809.01045).
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Si algu esmenta el terme ‘Fisica Nuclear’, el primer nom que ens ve a la ment és el
de la Marie Sktodowska Curie, nascuda a Polonia. Juntament amb el seu marit
Pierre, Marie va investigar I'emissid de radiacié6 dels nuclis atomics. Va
desenvolupar la teoria de la radioactivitat, els metodes per identificar i aillar
isotops radioactius i va descobrir dos nous elements quimics: el poloni i el radi.
Els Curie van ser guardonats amb el Premi Nobel de Fisica el 1903 i Marie guanya
també el Nobel de Quimica el 1911, sent la primera persona en guanyar dues
vegades el guardo. Després de la tragica mort d’en Pierre el 1906 va acceptar una
placa de professora a la Sorbona. Va realitzar també tasques humanitaries que
van contribuir a salvar vides de soldats durant la Primera Guerra Mundial:
impartint un curs de radiologia per a doctors i mfermeres desenvolupant una
unitat mobil de raigs X alimentada per una dinamo, aixi com una flota d'aquestes
unitats (i fins i tot, operant un d’aquests vehicles al camp de batalla). Va fundar
I'Institut del Radi a Varsoévia. L'Institut Curie a Paris, un important centre
d'investigacio médica, fou batejat aixi en honor seu. Els extraordinaris éxits de la
Marie Curie i la seva resposta a les adversitats han |nsp|rat | continuaran inspirant
a futures generacions de cientifics. : -

CURIOSITATS
= L’element curi, Cm (nombre atomic 96) fou denominat aixi en homenatge a Marle i.Pierre: Curle

= L’asteroide 7000 Curie fou també denominat en homenatge a Marie i Pierre Curie. Fou descobert I'any 1939 per Fernand
Rigaux a Uccle, Beélgica. :

Imatge: La Tela de I'Espai-Temps - La col-lisié
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wise Metner

1878-1968

«No cal culpar als cientifics per I'iis que fan els tecnics de la guerra de les nostres descobertes» — Lise
Meitner

La Lise Meitner va néixer a Viena i va estudiar Ciéncies Fisiques, Matematiques i
Filosofia a la Universitat de Viena. Fou la segona dona en rebre un doctorat en
Ciencies Fisiques (1906). L’any 1907 es va traslladar a Berlin, on va conéixer
I'Otto Hahn, amb qui col-laboraria durant els seguents 30 anys. La Lise va ser la
primera dona en arribar a catedratica a Alemanya. A causa de la seva
ascendeéncia jueva, la seva vida a I'Alemanya nazi es va veure amenacgada i el
1938 va fugir a Suécia on va continuar amb les seves investigacions. Un dels
seus exits cientifics més rellevants va ser la interpretacio de la fissié nuclear, un
treball que va publicar conjuntament amb el seu nebot Otto Frisch el 1939 (I'Otto
Hahn fou guardonat amb el Premi Nobel de Quimica. l'any 1944 pels aspectes
experimentals d'aquell treball). També va estudiar la radioactivitat i, juntament
amb Otto Hahn, va descobrir diversos isotops radioactius, incloent-hi el
protoactini-231. Lisa Meitner va ser nominada al Nobel 48 vegades (29 en Fisica i
19 en Quimica) per6 malauradament mai li fou concedit.

CURIOSITATS

= LaLise Meitner consta com inventora a una patent americana sobre la preparacié de raditori. La patent fou
sol-licitada i atorgada a la companyia alemanya Dr. Knofler & Co. La patent va expirar I'any 1933, a I'arribar al limit
legal de 20 anys de validesa. El raditori es coneix actualment com tori-228 i el mesotori, també esmentat a la mateixa
patent, com radi-228.

= El meitneri, Mt (nombre atomic 109) fou denominat aixi en homenatge a la Lise Meitner.

Imatge: La Tela de 'Espai-Temps — Nebulosa de Reflexié
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1882-1944

=Y L‘@fa/(/& Miréermeana

«Tinc una gran estima pel treball que [I'Stefania Maracineanu] ha realitzat. En particular, ha adquirit gran
expertesa en mesures electromeétriques de precisio» — Marie Curie

Stefania Maracineanu va néixer a Bucarest, Romania, i es va graduar a la
Facultat de Ciéncies de la Universitat de Bucarest el 1910. Després d'una carrera
com a mestra de secundaria, a I'edat de 40 anys va obtenir una beca a ['Institut
del Radi, a Paris, per a treballar amb Marie Sktodowska Curie en I'ambit de la
radioactivitat. El 1924 va defensar el seu doctorat a la Sorbona de Paris, amb el
titol «Estudi de la constant [de desintegracid] del poloni i de la penetracié de
substancies radioactives en metalls». Tot i que I'Stefania no va explicar el
fenomen teoricament, ni el demostra empiricament, va introduir el concepte de
«radioactivitat artificial» (capacitat d'un element radioactiu d'induir radioactivitat
en un element estable). En finalitzar el seu doctorat, I'Stefania Maracineanu va
desenvolupar técniques per a potenciar reaccions de nucleacié atmosferica en
nuvols de pluja. El 1930 va tornar a Romania, on va crear el primer laboratori de
radiacio romanés i on va poder continuar amb les seves investigacions. Des del
1937 va ser membre de I'Académia Romanesa de Ciencies fins a la seva mort (a
conseqiéncia d’'un cancer causat per una llarga exposicio. a altes dosis de
radiacio).

CURIOSITAT
= L’any 2003, la Posta Roména, companyia nacional de correus romanesa, va emetre una serie de segells denominats
«Dones i invents». Al segell d'un Leu apareix una fotografia de la Marie Curie i el nom d'Stefania Maracineanu.

Imatge: La Tela de I'Espai-Temps - Supernova |
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«Persones joves, especialment dones, em demanen sovint consell. Aqui ve valeat quantum [valere potest]. La
vostra recompensa és ampliar els vostres horitzons a mesura que -aneu pujant. | si ho aconseguiu, no buscareu cap

altra recompensa» — Cecilia Payne-Gaposchkin

La Cecilia Payne-Gaposchkin fou una astronoma britanico-nord-americana. L’any
1919 es va matricular a la Universitat de Cambridge, on va quedar fascinada per
I'astronomia després d’assistir a una conferéncia d'Arthur S. Eddington sobre
IGs d’eclipsis solars per a comprovar algunes prediccions de la relativitat
general. Anys més tard, es va mudar als EUA i va obtenir un doctorat al Radcliffe
College de Harvard. Durant el seu doctorat, va descobrir que la intensitat'de les
linies espectrals estel-lars no només depén de la composicié de la syperficie
dels estels, sin6 també del seu grau d'ionitzaci6. També va concloure que
I'hidrogen i I'heli .eren molt més abundants en els ‘estels que tota la resta'
d’elements qmmlcs —una idea tan revolucionaria en aquella época ‘que,
inicialment, fou dlssuadlda de publicar-la. Fou la primera dona catedratica dela
Facultat d'Arts i Ciéncies de Harvard. Posteriorment, fou també directora del
Departament d'Astronomia (la primera en ocupar la direccié d’'un departament a
Harvard). -

CURIOSITAT
 La Cecilia Payne-Gasposchkin va treballar també com a «computadora humana» a I'Observatori del Harvard College,

mesurant linies espectrals sobre plaques de vidre per tal d’inferir la composicio i temperatura dels estels.

Imatge: La Tela de I'Espai-Temps - Vent estel-lar
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1906-1972

wariz &%ﬁeﬁf /%%e/‘

«Maria Mayer va jugar un paper de primer ordre en la comprensié de I'estabilitat dels elements» —
M. Thiemans, UC San Diego

L’existéncia de nombres magics de nucleons, reflectits en les propietats nuclears i
en les abundancies solars observades, havia desconcertat els fisics des de feia
molts anys. El 1949, Maria Goeppert Mayer va proposar una solucié brillant,
basada en I'acoblament entre I'espin i el moment angular orbital del nucleé. La
Maria va comencar estudiant Matematiques i va continuar amb un doctorat en
Fisica, que va obtenir I'any 1930 a la Universitat de Gottingen. Després de casar-
se, es va mudar als EUA, on el seu marit acabava d’acceptar una plaga a la
Universitat John Hopkins. Degut a regles estrictes contra el nepotisme, la
Universitat no la va poder contractar com a membre numerari, siné només com a
assistent. Quan la parella es va mudar a la Universitat de Columbia, es va permetre
a la Maria gaudir d’'un despatx, pero no d’un salari. Anys més tard, fou contractada
(amb sou) per a treballar al Projecte Manhattan, mentre mantenia la filiacié a la
Universitat de Chicago i al Laboratori Nacional d’Argonne. El 1960, fou nomenada
catedratica de Fisica a la UC Sant Diego. La Professora Mayer va rebre el Nobel de
Fisica el 1963, conjuntament amb Hans Jensen i Eugene Wigner, pels seus treballs
sobre I'estructura nuclear en capes.

«El meu pare deia: No creixis per a ser una dona; amb aixo volia dir una ‘mestressa
de casa’... sense cap mena d’expectatives» — Maria Goeppert Mayer
CURIOSITATS
= Quan la Maria Mayer va guanyar el Nobel, un diari local va escriure en portada: «Una mestressa de casa de San Diego
guanya el Premi Nobel».
= La unitat amb qué s’expressa la secci6 eficag d'absorcio de dos fotons es va denominar goeppert-mayer (GM), en
homenatge a la Maria.

Imatge: La Tela de I'Espai-Temps - Radiaci6 cosmica de fons
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o ostiko Yuasa

1909-1980

«Les arrels de la ciéncia venen de I'ampli i abundant sentiment d'amor» — Toshiko Yuasa

Toshiko Yuasa fou la primera dona fisica nuclear japonesa. Es va graduar a la
Universitat de Toquio Bunrika I'any 1934, on es va especialitzar en espectroscopia.
El 1939 va obtenir una prestigiosa beca francesa. Despres de viatjar un mes en
vaixell, va arribar a Paris per comencar el seu treball amb‘en“Fréderic Joliot-Curie
sobre radioactivitat artificial. El 1943, la Toshiko va obtenir un doctorat al College
de France sobre l'espectre continu dels raigs beta en, materials artificials
radioactius. Degut a la seva condicié de japonesa, la Toshiko fou deportada a
Berlin el 1944, on va poder treballar uns mesos en la construccié d’'un doble
espectrometre abans de retornar al Japo. A l'estar prohibida la investigacio
nuclear al Japé després de la guerra, no va poder continuar la seva carrera
académica al pais, de forma que el 1949 va tornar a Frang¢a, on va reprendre les
seves investigacions al CNRS. El 1956, la Toshiko va publicar un article alertant
sobre els riscos de les proves amb bombes d'hidrogen a I'atol de Bikini. E- 2012, la

Universitat Ochanomizu va crear una beca a nom seu per ajudar dones japoneses
a estudiar a l'estranger.

CURIOSITATS

= Durant el temps.que la Toshiko Yuasa va passar al CNRS, va presentar dues patents: una sobre una
«regla de calcul per a mesures de radioactivitat» i:ina segona.sobre una «camera estereoscopicay.

= Dinou anys després d’obtenir un doctorat a-Franca, la Toshiko va obtenir un segon doctorat a la
Universitat de Kyoto, al Japo.

Imatge: La Tela de 'Espai-Temps — Supernova ll
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A la professora Caughlan, els seus amics i col:legues li deien «Jany.

Un dels temes centrals d’estudi en el camp de I'Astrofisica Nuclear és el ritme al
que els nuclids es combinen (fusionen) dins dels estels per a formar nous
elements. Els primers esforcos de Jan per proporcionar compilacions extenses
d’aquests ritmes de reaccions nuclears basats en la informacié experimental
existent van donar com a resultat alguns dels articles més famosos i citats del
camp. Com a investigadora, va treballar amb William. A. Fowler en la generacio
d'energia als estels. El treball especific a cura de la Jan fou I'analisi de les dades
experimentals rellevants i I'obtencio del corresponent ritme de reaccio, de tots
aquells processos nuclears d’importancia pels estels. Curiosament, la trajectoria
academica i professional de la Jan no va seguir un cami massa tradicional. Aixi,
després de rebre la seva llicenciatura en Fisica, va decidir dedicar-se a criar els
seus cinc fills. Més tard, va tornar a la Fisica, obtenint el doctorat als quaranta-
vuit anys i guanyant una catedra als cinquanta-vuit.'A la Universitat Estatal de
Montana, la Professora Caughlan va arribar a exercir com a degana interina del
Col-legi de Graduats i vicepresidenta interina per a assumptes academics.

Imatge: La Tela de I'Espai-Temps - Nebulosa de reflexié amb traces de pols

CURIOSITAT

«En William A. Fowler va fer
palés el seu deute amb la Jan,
per la contribucié d’aquesta a
la part teorica de I'estudi de
les reaccions principals en la
nucleosintesi, per la que
Fowler va rebre el Premi
Nobel de Fisica.»
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wdith Aliee Mitler

«La comunitat cientifica ... va reconéixer I'Edith com una gran professora i astronoma. Les seves qualitats
humanes, la seva amabilitat i disponibilitat amb els seus estudiants i col-legues, el seu treball pioner com a dona
en el camp de I'astronomia, la seva ment oberta i el seu coratge foren apreciats unanimement...» - André Maeder

De pares suissos, I'Edith Alice Muller va néixer.a Madrid. Va cursar els seus
estudis a I'ETH Zurich, obtenint un doctorat en Matematiques al 1943.
Posteriorment, va treballar a Zuric, Cambridge (Regne Unit), Ann Arbor (EUA),
Neuchatel i Ginebra, guanyant una catedra ’any 1972. L’Edith va treballar tant en
la observacid com en la teoria de I'atmosfera solar. EI-1960, mentre es trobava a
Ann Arbor, i juntament amb els seus col:laboradors L. Goldberg i L. H. Aller, va
publicar un. article extremadament influent sobre «Les Abundancies dels
elements en I'atmosfera solar». Amb més de 430 cites, el document va seguir
sent I'estandard del camp durant els segiients 20 anys. L’Edith parlava anglés,
francés, alemany i castella amb fluidesa i fou la primera dona en ser escollida
Secretaria General de la Uniéo Astronomica Internacional (IAU). Va exercir un
paper important en la promocio de I’Astrofisica i en la cooperacié cientifica
internacional. En reconeixement a la investigacio ‘cientifica de la Professora
Miiller sobre la composicié del Sol i a la seva gran implicacio en la“promoci6
internacional de I'Astrofisica, el 2018 es va crear a Suissa el «Premi Edith Alice
Muller» a la millor tesi doctoral.

Imatge: La Tela de I'Espai-Temps - Nebulosa planetaria

CURIOSITAT

L’Edith A. Muller fou una matematica
i astronoma suissa que va. estudiar
també les matematiques.del disseny
islamic. De fet, la seva tesi doctoral,
titulada «Aplicacié de<la teoria de
grups i I'analisi estructural als adorns
arabs_de I'Alhambra de Granada», es
va- convertir ‘en peca clau de la
literatura  artistica sobre disseny
islamic.
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La Margaret Burbidge va jugar un paper destacat en la genesi de I'Astrofisica
Nuclear. Fou pionera tota la seva vida, com a cientifica i com a dona cientifica.
Des de ben petita, va sentir fascinacio pels estels i pels nombres excessivament
llargs. Els seus interessos van confluir al llegir els textos d’Astronomia de Sir
James Jeans. Al 1943, va rebre un doctorat de I'Observatori de la Universitat de
Londres. Les seves primeres investigacions es van centrar en les abundancies
quimiques dels estels. Cal destacar que la Margaret s’havia incorporat al camp de
I’Astronomia a la decada de 1940 quan practicament no hi havia dones, i al 1945
se li va negar una beca Carnegie per ser dona. La seva perseveran¢a ha permeés
que, avui dia, les dones puguin observar en qualsevol observatori del mén.
L'historic article del 1957 «Sintesi dels elements en els estels», signat per E. M.
Burbidge, G. R. Burbidge, W. A. Fowler i F. Hoyle, va convertir la teoria de la
nucleosintesi estel-lar en centre d'atencié cientifica. Per la seva investigacio
pionera, Margaret va rebre 12 doctorats honoris causa i molts altres honors,
incloent el de membre de la Royal Society de Londres. La Professora Burbidge
també va ocupar molts altres carrecs de lideratge, incloent el de primera dona
presidenta de la Societat Astronomica Americana i el de primera directora del
Centre d'Astrofisica i Ciéncies de I'Espai (CASS) a la UC San Diego.

«Si el teu objectiu es veu frustrar per la presencia d’'un mur de pedra o per qualsevol altre bloqueig, cal que
busquis una manera d’evitar-lo: cerca una ruta alternativa cap al teu somni» — consell formulat per la
Margaret Peachey Burbidge al 1945, en negar-li una beca Carnegie per la seva condicio de dona.

CURIOSITATS
La Margaret va ajudar en el desenvolupament d’alguns dels instruments originals del telescopi espacial Hubble.
L’any 1960, I'asteroide 5490 Burbidge fou nomenat en homenatge a la Margaret Burbidge.

Imatge: La Tela de I'Espai-Temps - Fulguracié d’heli sobre un estel secundari
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L’Erika Bohm-Vitense fou la primera cientifica en descriure amb precisio el
transport convectiu als interiors estel-lars, emprant una prescripcié que ha estat
ampliament adoptada durant mig segle en tots els codis evolutius estel-lars. El
seu article de 1958, escrit en alemany, és una contribucié crucial a la teoria de la
«longitud de barreja» que, a dia d'avui, segueix sent un enigma. L'article ha estat
citat més de 1200 vegades (en setanta ocasions durant I'any 2017). L’Erika va
néixer a Kurau, Alemanya, i va obtenir el seu doctorat el 1951 a Kiel. En les
decades de 1960 i 1970 va combinar teoria i observacions en estudis optics d'una
gran varietat d'objectes: des d'estels d'heli a supergegants i cumuls oberts, per
citar alguns exemples. El 1968 es va mudar als EUA amb el seu marit, on va
gaudir d’'una plaga d'investigadora associada senior a la Universitat de
Washington, convertint-se en catedratica I'any 1971. La Professora Bohm-Vitense
va rebre molts premis pels seus treballs cientifics, incloent I'’Annie Jump Cannon
de I'American Astronomical Society el 1965 i la Medalla Karl Schwarzschild de la
Astronomische Gesellschaft el 2003.

CURIOSITAT
L’Erika va escriure una serie de llibres de text (en anglés), en tres volums titulats: Introduction to Stellar
Astrophysics. Vol. 1) Basic Stellar Parameters; Vol. 2) Stellar Atmospheres i Vol. 3) Stellar Interiors.

Imatge: La Tela de I'Espai-Temps - Disc de gas i pols
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ol han Lzep 5;%/‘&‘

La Dilhan Eryurt va néixer a Izmir, Turquia. Després de graduar-se al Departament
de Matematiques i Astronomia de la Universitat d'Istanbul, Dilhan va obtenir un
doctorat en Astronomia a la Universitat d'Ankara el 1953. En completar el seu
doctorat, es va mudar al Canada, on va col-laborar amb A. G. W. Cameron. Més
tard, va treballar a la Universitat d'Indiana, al NASA Goddard Space Flight Center i
a la Universitat de California. Mentre va treballar a la NASA, la Dilhan fou I'Unica
dona astronoma a la institucio. El treball més conegut de la Dilhan va revelar un
fet sorprenent sobre el nostre Sol: que havia sigut molt més brillant i calid en el
passat del que és avui dia. L’any 1969 va rebre I’Apollo Achievement Award per
les seves contribucions al projecte dels primers aterratges lunars.
Simultaniament, va organitzar el primer Congrés Nacional d'Astronomia a Turquia.
La Dilhan va fundar també una branca d'Astrofisica dins el Departament de Fisica
de la Middle East Technical University, i més tard, es va convertir en directora del
Departament i en degana de la Facultat. La Professora Ezer Eryurt és considerada
la mare de I’Astronomia a Turquia, on la seva vida dedicada a la ciéncia ha deixat
un llegat excepcional.

CURIOSITAT
La Dilhan Ezer Eryurt va llegar tots els seus béns a la Direccié Nacional d'Educacié de Turquia,
per a la construccié d'una guarderia i d’'una residéncia per a nenes.

Imatge: La Tela de I'Espai-Temps - Camp profund
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1941-1981

eatrice Murrel 7/—}(&@

Beatrice Tinsley fou una veritable pionera de I'evolucié quimica de les galaxies. En
el seu article de revisio de 1980 sobre la «Evolucié dels estels i el gas en les
galaxies» es pot trobar una brillant descripcié sobre la modelitzacié de galaxies,
aixi com interessants prediccions, que encara son objecte d’estudi avui dia
gracies als ingents volums de dades obtingudes mitjancant grans telescopis i
superordinadors. La familia de la Beatrice va emigrar d'Anglaterra a Nova Zelanda
quan aquesta era jove. Als 14 anys va decidir convertir-se en astrofisica. El 1963 es
va mudar als Estats Units. Amb la seva tesi doctoral, atorgada per la Universitat de
Texas al 1967, va comencgar la seva carrera academica que li brindaria fama
internacional com a cosmologa. Beatrice fou la primera en demostrar que,
contrariament al que es pensava, l'univers mai col-lapsara, siné que continuara
indefinidament en expansié. El 1978, es va convertir en la primera dona catedratica
d'Astronomia a la Universitat de Yale. La seva brillant carrera es va apagar
prematurament, en morir de cancer a I'edat de 40 anys.

CURIOSITATS «Deixeu-me ser com Bach, creant fugues
La Beatrice tocava el violi a la Orquestra Nacional Juvenil de Nova Zelanda, mentre fins que, sobtadament, la ploma no es mogui més.
encara cursava secundaria. Deixeu tot els meus temes a I'interior ~llum antiga,
Mount Tinsley, una muntanya de 1537 m d’altura, a Fiordland, Nova Zelanda, fou origens i canvi, el valor huma. :
batejada en honor seu. Es troba a la Serralada Kepler, a uns 15 Km a I'oest de Te Deixeu que totes les seves melodies es barregin,
Anau, a Manapouri, GR. evolucionin i es fusionin en una sola unitat,
L’asteroide 3087 Beatrice Tinsley, un petit planeta descobert a 'Observatori de Mt sense defallir
John, Nova Zelanda, I'any 1981, fou també denominat en honor seu. sc.ense un acord flpal :
La Universitat de Canterbury, Nova Zelanda, va crear I'lnstitut Beatrice Tinsley per a Fins que, de 2op volta, la meva ment no pugui
I’Astronomia i I'Astrofisica en honor seu. escoltar res més.»

-Beatrice Tinsley

Imatge: La Tela de I'Espai-Temps - Galaxia espiral
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JINA-CEE
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Action

- Financat pel programa Horizon 2020 de la
Uni6 Europea

Aquest és un calendari promocional del 2022 que ret homenatge a “Les cientifiques que van forjar I'Astrofisica Nuclear", presentat per I'Action COST ChETEC (CA16117)
per al desenvolupament de joves académics.
La versi6 digital es pot descarregar lliurement de la plana web www.chetec.eu, juntament amb el poster associat de la mateixa tematica.

Objectius
Una manera d'estudiar la evolucié del cosmos és a través de les empremtes quimiques deixades per les reaccions nuclears que tenen lloc als estels.
Aquest és el principal objectiu de I'Action COST ChETEC (pronunciada [ketek]), acronim de «Chemical Elements as Tracers of the Evolution of the Cosmosy.
Plana web: www.chetec.eu

Agraiments
L'Action COST ChETEC (CA16117) esta patrocinada per COST (Programa de Cooperacié Europea en Ciéncia i Tecnologia).
COST és una agencia de finangament de xarxes de recerca i innovacié. Les accions que promou ajuden a connectar iniciatives de recerca a tota Europa i permeten als
cientifics desenvolupar les seves idees al compartir-les amb els seus col-legues. Aixo impulsa la seva investigacié, carrera i innovacié. Plana web: www.cost.eu

LEI Institut Conjunt d'Astrofisica Nuclear - Centre per a I'Evolucié dels Elements, JINA-CEE, és un centre interdisciplinari i multi-institucional per a 'aveng en el coneixement
de 'Astrofisica Nuclear.
JINA-CEE és un Centre Fronteres de la Fisica, de la Fundacio Nacional de Ciéncies dels EUA, finangat mitjangant la subvencié No. PHY-1430152.
Plana web: www.jinaweb.org

La Xarxa Internacional d'Investigaci6 en Astrofisica Nuclear, IReNA, connecta sis xarxes de recerca interdisciplinaries en 3 continents per a fomentar la col-laboracié
internacional, complementar i millorar les capacitats d'investigacid, accelerant aixi el progrés en Astrofisica Nuclear. IReNA és un sistema de xarxes AccelNet de la Fundacid
Nacional de Ciéncies dels EUA, finangada amb la subvencié No. OISE-1927130. Plana web: www.irenaweb.org

A més, agraim el finangament rebut de part dels segiients organismes: LIBPhys, NOVA FCT, la SPF (Societat de Fisica Portuguesa), el Ministeri Romanés d'Educacié i
Recerca, el Programa Nuclear del MCI, amb nimero de projecte PN19150201/16N/2019 i PN-1I-P1-1.2-PCCPDI-2017-0839/19PCCDI/2018 del PNCDI [l i H2020-MSCA-
NIGHT-2020/954638 — DoReMi-RO, la Organitzacié Neerlandesa d'Investigacié Cientifica (NWO) a través del programa Vidi/Aspasia BinWaves (639.042.728, Pl de Mink),

la Universitat Hebrea de Jerusalem, I'Observatori Konkoly i I'Académia Hongaresa de Ciéncies.

Agraim a E.J. Jacobsen per corregir la traduccio al danés i a A. Becerril Reyes, JINA-CEE, i E. Banyai i B. Cseh, Observatoire Konkoly, per I'ajut amb la impressio i
distribuci6 del calendari.

Art
La col-leccio d'imatges de fons forma part d'una série anomenada «The Fabric of Space Time» - un cosmos de fantasia farcit d’estels calidoscopics. Cada imatge
representa a una cientifica en aquest calendari i simula un espai-temps convolucionat amb blocs de construccié hexagonals que flueixen i descriuen fendmens cosmics, com
ara la coalesceéncia d’estels o les explosions de supernoves.
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O.. Jozef Stefan Institute, Ljubljana, Slovenia
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