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Abans de començar aquest repàs de les acti-
vitats dutes a terme els darrers mesos, volem
recordar-vos que des del dia 28 d’abril la secre-
taria de la Societat Catalana de Matemàtiques
es troba als nous locals del carrer M. Aurèlia
Capmany, 14–16. És la nostra voluntat que
aquest canvi d’ubicació redundi en benefici dels
serveis que la Societat ofereix a tots els seus so-
cis.

Concursos de problemes

La fase catalana de la XXXVI Olimṕıada Ma-
temàtica es va celebrar els dies 10 i 11 de desem-
bre, simultàniament a Barcelona, Lleida i Tar-
ragona. Els set guanyadors van participar en
la fase espanyola, que va tenir lloc a les Illes
Balears entre el 29 de març i l’1 d’abril, i han
obtingut tres medalles de plata i tres de bronze.

D’altra banda, en la prova Cangur-2000, ce-
lebrada el dia 16 de març, han participat un
total de 5.906 alumnes d’educació secundària
corresponents a 299 centres escolars de Catalu-
nya i la prov́ıncia de Castelló. Aquestes quan-
titats representen, respectivament, uns impor-
tants augments del 42,5 % i del 22,5 % respecte
la participació de l’any anterior.

Aquest any s’ha dut a terme també la pri-
mera edició experimental del concurs telemàtic
de resolució de problemes Relleus-2000, amb el
qual es pretén complementar la tasca que es
fa amb el Cangur, fomentant la participació
col.lectiva i l’ús d’eines telemàtiques. En l’ac-
te d’entrega dels premis Cangur, el dia 11 de
maig, es van repartir també els premis d’aquest
concurs.

Si voleu més informació sobre algun dels
concursos esmentats, us recomanem que visiteu
les pàgines web de la Societat, on trobareu la
descripció en detall del seu funcionament, dades
estad́ıstiques, relació de premiats, etc.

Premis

En l’acte d’entrega de premis de l’Institut
d’Estudis Catalans, que tingué lloc el dia 26
d’abril, es va fer entrega del Premi Evariste Ga-
lois per a estudiants, que atorga la Societat.
Enguany el premiat ha estat Manuel Sanchón
Rodellar, amb el treball Models matemàtics per
a la transmissió de VIH/SIDA.

El Premi Felix Klein, instaurat per la EMS
i l’Institut für Techno- und Wirtschaftsmathe-
matik Kaiserlauten, s’entregarà per primer cop
aquest any i es farà durant la sessió de premis
del 3ECM. El premi està destinat a cient́ıfics
joves que hagin utilitzat mètodes matemàtics
no trivials per resoldre problemes industrials.
La Societat va considerar oportú presentar al-
gun candidat i l’escollit va ser Ramon Codina,
del CIMNE, pel treball Simulació del flux ae-
rodinàmic en els grans edificis.

Trobada

La tercera edició de la Trobada Matemàtica de
la SCM es va celebrar el dia 24 de març a l’Au-
la Magna de l’edifici de La Nau de la Universi-
tat de València, emmarcada dins del programa
dels Cinc Segles d’aquesta universitat. Volem
destacar tant l’èxit d’aquesta experiència d’or-
ganització conjunta com l’elevat nombre de par-
ticipants i la qualitat de les conferències que
s’impartiren.

2000: Any Mundial de les Matemàtiques

L’acte de celebració de l’Any Mundial de les
Matemàtiques es va fer el dia 7 de març al
Paranimf de la Universitat de Barcelona. Hi as-
sistiren al voltant de cinc-centes persones i totes
les valoracions rebudes han estat molt positi-
ves. La nostra intenció és que les conferències
i parlaments que es van fer en aquesta jornada
quedin recollides en una publicació.
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També ha estat un èxit de públic el cicle
≪Cinema i Matemàtiques≫ programat a la Fil-
moteca de Catalunya entre el 26 i el 30 d’abril.
Us convidem a continuar participant i donant
difusió a les activitats futures, entre les quals
es compten les accions al Metro de Barcelona,
un acte al Parlament de Catalunya i les Jor-
nades de Literatura Cient́ıfica Literatura i ma-
temàtiques: geometria d’un acostament, orga-
nitzades conjuntament amb l’Associació d’Es-
criptors en Llengua Catalana i l’IEC, que es
faran els dies 26 i 27 de maig.

D’altra banda, la SCM ha estat també re-
presentada en actes commemoratius de l’Any
Mundial de les Matemàtiques organitzats per
altres institucions, com ara la Jornada Ma-
temàtica al Congrés dels Diputats, el dia 21 de
gener, o la inauguració al Senat de l’exposició

≪Las medidas y las Matemáticas≫, el dia 17 de
febrer; aix́ı com en el congrés RSME-2000 cele-
brat a Madrid entre el 27 i el 29 de gener.

Altres temes

En un escrit dirigit a l’alcalde de Barcelona,
s’ha soll.llicitat la denominanció d’un carrer o
plaça de la ciutat amb el nom carrer/plaça de
les Matemàtiques.

S’ha establert un conveni amb la Universitat
de Barcelona per tal que els cursos organitzats
per la SCM siguin oferts com a crèdits de lliure
elecció als estudiants d’aquesta universitat.

La SCM va estar representada per Sebas-
tià Xambó i Agust́ı Reventós en la reunió de
degans de Santiago de Compostela, de la qual
informarem en el proper Not́ıcies.

Tercer Congrés Europeu

de Matemàtiques

Barcelona, del 10 al 14 de juliol de 2000

Ja vénen!

Tot acaba arribant. Després de quatre anys de
feina molt dura, feta per molta gent, el congrés
ja és més amunt de la ratlla de l’horitzó. Ja
el veiem venir i en sentim el soroll. Ve carre-
gat de promeses. Ens porta cares velles i ca-
res noves. N’esperem l’arribada amb la mateixa
il.lusió amb què esperàvem, anys enrere, que ar-
ribés la cavalcada.

No us el deixeu perdre. Segur que tot-
hom hi pot trobar alguna cosa que l’interes-
sarà molt: sentir en Wiles, veure les publi-
cacions més noves de les editorials, veure i
comprar v́ıdeos de matemàtiques, sentir parlar
d’ordinadors quàntics, participar en una taula
rodona sobre les matemàtiques del segle vint-
i-u, o només viure l’emoció d’estar voltat dels
millors matemàtics d’Europa.

Inscripcions i informació

http://www.iec.es/3ecm/

http://www.si.upc.es/3ecm/

En aquestes adreces de web trobareu fins i tot
els articles (en format pdf) que aniran al llibre
d’actes del congrés.

Programa previst

Diumenge, 9 de juliol

14.00 – 20.00 recepció dels participants.

Dilluns, 10 de juliol

08.00 – 11.00 recepció dels participants;

11.00 – 13.00 cerimònia inaugural i lliurament de

premis;

13.00 aperitiu;

15.00 – 16.00 conferència plenària (Wiles);

16.15 – 17.15 conferència plenària (Dijkgraaf);

17.30 – 18.30 conferència plenària (Simó).

Dimarts, dimecres i dijous

09.00 – 09.50 conferències invitades (5 en paral.lel);

10.10 – 11.00 conferències invitades (5 en paral.lel);

11.30 – 13.00 minisimposis (10 en paral.lel);

13.30 – 14.30 projecció de v́ıdeos.

Dimarts i dijous

15.00 – 15.45 conferències premiats (3 en paral.lel);

16.00 – 16.45 conferències premiats (3 en paral.lel);

17.00 – 19.00 taules rodones (3 en paral.lel);

17.00 – 19.00 demostracions de programari.
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Dimecres

15.00 – 16.00 conferència plenària (Lenstra);

16.30 – 17.30 conferència plenària (Vignéras);

21.00 sopar al Palau de Pedralbes.

Divendres, 14 de juliol

09.00 – 10.00 conferència plenària (Meyer);

10.30 – 11.30 conferència plenària (Föllmer);

12.00 – 13.00 conferència plenària (Viro);

15.00 – 16.00 conferència plenària (Manin);

16.30 – 18.30 taula rodona

(Shaping the 21st Century);

18.30 – 19.00 cerimònia de cloenda.

Us esperem al Palau de Congressos!

Any Mundial de les Matemàtiques 2000

Jornada Matemàtica al Congrés dels Diputats

Per commemorar la celebració de l’any 2000
com a Any Mundial de les Matemàtiques, el
Congrés dels Diputats va organitzar el passat
21 de gener, a la pròpia seu del Congrés, con-
cretament a la Sala de Columnes, un acte amb
el següent programa:

10.30 Obertura
Federico Trillo-Figueroa Mart́ınez-Conde
President del Congrés dels Diputats
Angel Mart́ın Municio
President de la Real Academia de Ciencias
Exactas, F́ısicas y Naturales
José Luis Fernández Pérez
President del Comité Español del Año Mundial
de las Matemáticas 2000

11.15 Conferència
Jacques-Louis Lions, Collège de France.
≪Es posible describir en lenguajes matemático
e informàtico el mundo de lo inanimado y del
ser vivo?≫.
Presentat per Jesús Ildefonso D́ıaz D́ıaz de la
Real Academia de Ciencias Exactas, F́ısicas y
Naturales.

12.00 Pausa

12.30 Conferència
David Nualart i Rodón, UB.
≪Las matemáticas en la actividad poĺıtica≫.
Presentat per Maŕıa Teresa Riera i Madurell,
diputada per les Illes Balears.

16.00 Taula rodona
≪La enseñanza de las matemáticas en España≫

Miguel de Guzman y Ozámiz, Real Academia de
Ciencias Exactas, F́ısicas y Naturales.
Luis Balbuena Castellano, Institut d’Educació
Secundària Viera y Clavijo.
Maŕıa Jesús Luelmo Verdú, Institut d’Educació
Secundària San Mateo.

Maŕıa Victoria Sánchez Garćıa, Univ. de Sevilla.
Sebastià Xambó Descamps, UPC.

18.00 Conferència
José Manuel Sánchez Ron, Universitat Autòno-
ma de Madrid.
≪José Echegaray y la matemática como instru-
mento de regeneración.≫ Presentat per Antonio
Martinon Cejas, diputat per Santa Cruz de Te-
nerife.

Clausura
Joan Marcet i Morera, vicepresident del Congrés
dels Diputats.

L’acte va tenir un gran èxit de públic fins al
punt que la Sala de Columnes va quedar petita
i molts dels assistents van haver de seguir l’acte
des d’una altra sala del Congrés a través d’un
circuit tancat de televisió.

Un atemptat d’ETA a Madrid el mateix
mat́ı del 21 de gener, el primer després de la
treva, va desviar l’atenció de la premsa aquell
dia, de manera que l’acte dels matemàtics al
Congrés no va rebre el ressò mediàtic que bus-
cava i es mereixia.

De tota manera pensem que és important
que un tal acte s’hagi celebrat, ja que és una
manera de facilitar que la societat en general i
la classe poĺıtica en particular conegui el món de
les matemàtiques, els nostres problemes i am-
bicions, i es valori la nostra tasca.

Felicitem doncs, els impulsors de la idea al
Congrés, els diputats-matemàtics Antonio Mar-
tinon i Maria Teresa Riera, i els altres dos or-
ganitzadors, en Jesús Ildefonso D́ıaz i José Luis
Fernández per la seva tasca.

L’origen d’aquest acte és en la proposició no
de llei que prèviament havia aprovat el Parla-
ment Espanyol.
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L’acte va començar amb unes paraules del president del Congrés, Federico Trillo, que va dir
que sempre havia estat partidari d’obrir el Parlament a la societat i que per això va donar suport
incondicional a la proposta d’Antoni Martinon i Teresa Riera. Va fer una mica de broma per
comentar que els parlamentaris només utilitzen la suma per comptar vots i que malauradament
hi ha persones que es dediquen a restar o dividir en lloc de dedicar-se a sumar. També va posar
de manifest que el primer acte de l’any 2000 coincidia amb l’últim acte de la legislatura, ja que
s’acabaven de dissoldre les Cambres.

Les matemàtiques a l’Acadèmia de Ciències

La conferència d’Angel Mart́ın Municio,
president de la Real Academia de Ciencias,
va consistir en un ràpid repàs històric des de
Pitàgores, Arqúımedes, Euclides, etc. passant
per l’Ars Magna de Cardano i l’inici a España
de la Academia Real Matemática fundada per
Felip II el 25 de desembre de 1552, sent el
seu primer director l’impulsor d’aquesta idea
Juan de Herrera. El 25 de febrer de 1847 es
va transformar en l’actual Real Academia de
Ciencias Exactas, F́ısicas y Naturales.

Parlant ja de matemàtics espanyols va glos-
sar molt i molt elogiosament la figura del Premi
Nobel José de Echegaray, autor de llibres sobre
geometria superior, f́ısica matemàtica i càlcul

de variacions. Zoel Garcia de Galdeano, de la
Universitat de Saragossa, fundador de El Pro-
greso Matemàtico, primera revista espanyola de
matemàtiques. D’Eduardo Torroja va citar el
seu tractat Geometŕıa de la Posición.

Però sobretot es va centrar en les figures de
Rey Pastor i Puig Adam i la seva influència
a Espanya i Amèrica. És el moment en què
els matemàtics espanyols comencen a relacio-
nar docència i investigació i comencen a ser
coneguts fora d’Espanya.

Va acabar aquest recorregut citant el Qui-
xot: ≪. . . ha de saber las matemáticas, porque
a cada paso se le ofrecerá tener necesidad de
ellas≫.

L’any mundial a Espanya

A continuació va parlar el president del Comité Español del Año Mundial de las Matemáticas 2000,
José Luis Fernández.

Va emfatitzar que les matemàtiques han de ser
considerades tan humańıstiques, almenys, com
les disciplines que habitualment reben aquest
nom. La manera lògica d’organitzar-ne la in-
formació i l’anàlisi per extreure’n conclusions
proporciona una eina eficaç per a prendre deci-
sions, administrar recursos, comparar alternati-
ves, etc. i per tant la matemàtica ha de formar
part del bagatge intel.lectual de tothom.

Va reivindicar més hores per a l’ensenya-
ment de les matemàtiques, tant a l’educació ge-
neral com en la formació dels mestres. També
va considerar urgent una adaptació de la ma-

temàtica en general al món dels ordinadors. Va
dir que la investigació matemàtica espanyola
està particularment mal integrada amb la res-
ta de la investigació cient́ıfica i amb les seves
potencials aplicacions i va reclamar un Pla Na-
cional de Matemàtiques per abordar aquests
problemes.

Va parlar de la possibilitat d’ampliar la tra-
dicional carrera de matemàtiques a una engi-
nyeria matemàtica per formar professionals que
puguin desenvolupar la seva tasca professional a
la industria o a les empreses. Molta feina doncs
per aquest any 2000.

Descripció del món de l’inanimat i del ser viu en llenguatge matemàtic i informàtic

A continuació el professor Jacques-Louis Lions (pare del medalla field) va impartir una con-
ferència amb el t́ıtol ≪Es posible describir en lenguajes matemàtico e informàtico el mundo de lo
inanimado y del ser vivo?≫
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Sense voler ser exhaustius destaquem alguns
dels punts abordats per Lions. A partir de
la frase de Galileu ≪L’Univers està escrit en
llenguatge matemàtic≫ constata que les ma-
temàtiques i la informàtica han desenvolupat
un mètode universal per a l’estudi dels sistemes
que consta de tres etapes:

1. La modelització matemàtica.

2. L’anàlisi i la simulació.

3. El control, o intervenció, sobre els sistemes.

Un model es podria definir com un conjunt
d’equacions, relacions i restriccions que conté
(si el model és adequat!) tota la informació bus-
cada. El que fa possible l’existència dels models
són les notacions i catalogacions, per un costat,
i la universalitat de les lleis matemàtiques per
un altre. Va recordar la importància que Leib-
nitz concedia a les notacions per la possibilitat
de tenir guardada molta informació en fórmules
senzilles i contundents. I respecte a la univer-
salitat va posar com a exemple les equacions
electromagnètiques de Maxwell i les equacions

de Fourier sobre la transmissió de la calor, que
empren totes elles les mateixes eines posades en
marxa per Leibnitz.

Respecte a l’anàlisi i simulació comenta que
extreure informació d’un sistema matemàtic no
lineal és complicat i que aqúı és on intervenen
els ordinadors amb la seva extraordinària capa-
citat de càlcul.

Respecte al control posa com a exemple la
missió Apollo de la NASA. Una sonda enviada a
la Lluna ha de seguir una trajectòria calculada
prèviament. Però petites variacions, per exem-
ple en l’impuls dels motors, fan necessari intro-
duir correccions sobre la marxa dels càlculs pre-
vis. S’ha de tenir control sobre el sistema. Més
ambiciós és voler controlar el clima a partir del
model i d’actuar sobre ell.

Va acabar posant exemple de ciències com
la qúımica supramolecular, biologia molecular,
etc. que tenen necessitat ja de models ma-
temàtics i de resoldre complicades equacions
matemàtiques que potser en pocs anys serà pos-
sible abordar.

Les matemàtiques en l’activitat poĺıtica

A continuació en David Nualart va parlar de les matemàtiques en l’activitat poĺıtica, conferència
que reprodüım ı́ntegrament pel seu interès i també perquè molt amablement ens ha brindat el text.

Com eina per a l’estudi quantitatiu i la modelit-
zació de fenòmens, les matemàtiques estan pre-
sents en totes les disciplines, i en particular en
les ciències poĺıtiques. Qüestions fonamentals
com la mesura del poder poĺıtic del president
d’una nació, el repartiment d’escons entre di-
verses formacions poĺıtiques en funció del nom-
bre de vots, l’elecció d’una estratègia en una
situació de conflicte o establir un sistema de
votació just i raonable es poden abordar a par-
tir de teories matemàtiques adequades com la
teoria de jocs, la teoria de l’elecció social o la
programació entera.

En aquesta conferència intentaré presentar
algunes d’aquestes qüestions amb l’objectiu de
mostrar el paper que juguen les matemàtiques
a la vida poĺıtica.

Sistemes de votació i ı́ndexs de poder

Un dels elements bàsics de la poĺıtica és la
noció de poder. Aquesta noció té diversos as-
pectes però a nosaltres ens interessa el poder
relacionat amb un determinat sistema de vota-
ció en què cada votant emet un SÍ o un NO a

una certa proposició. Si cada votant té un sol
vot i s’utilitza la regla de la majoria, tots tin-
dran el mateix poder. No obstant, hi ha situaci-
ons en les quals no es segueix el principi d’≪una
persona, un vot≫. Per exemple, els accionistes
d’una empresa tenen un número de vots en fun-
ció de les accions que posseeixen. També en una
associació econòmica entre tres päısos A, B i C
pot passar que per tenir més pes, al páıs A li
corresponguin tres vots i B i C tinguin un vot
cadascun. Vol dir això que A té el triple de po-
der que B o C? La resposta és clarament no,
perquè B i C no tenen cap poder si se segueix
la regla de la majoria per a prendre acords. Es
tracta llavors d’introduir una mesura quantita-
tiva del poder de cada votant entès com la seva
capacitat per a influir en les decisions.

Suposem que en un sistema de votació
ponderat hi ha n votants A1, . . . , An i cada
votant té assignat un cert nombre de vots
v(A1), . . . , v(An). Per a completar la descrip-
ció d’aquest sistema de votació s’ha d’especifi-
car una quota q que és el mı́nim nombre de vots
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necessaris per aprovar un acord. Representarem
aquest sistema de votació per la notació

[q : v(A1), . . . , v(An)]

El primer ı́ndex numèric per a avaluar el po-
der en els sistemes de votació va ser proposat el
1954 per Shapley i Shubik. L’́ındex de poder de
Shapley-Shubik d’un votant concret Ai es de-
fineix com el nombre N(Ai) de permutacions
del votants en què Ai és un element decisiu (o
pivot) respecte dels votants que el precedeixen,
dividit pel nombre total de permutacions, és a
dir

N(Ai)

n!

Que Ai sigui un pivot en una ordenació dels vo-
tants vol dir que els votants anteriors a Ai no
formen una coalició guanyadora, però en inclou-
re Ai la coalició es transforma en guanyadora.

Per exemple, examinem el cas d’un sistema
de votació ponderat amb tres votants, A, B i
C, que tenen 50, 48 i 2 vots, respectivament.
Podem imaginar que aquests votants són accio-
nistes d’una empresa que posseeixen el 50 %, el
48 % i el 2 % de les accions. Si els acords es pre-
nen per majoria simple, la quota és de 51 vots
i expressarem aquest sistema de votació com
[51:50,48,2]. Per calcular l’́ındex de Shapley-
Shubik de cada votant, en la taula següent hem
enquadrat el votant pivot en cada una de les 6
possibles ordenacions:

A B C B A C C A B

A C B B C A C B A

D’aqúı es dedueix que A té un ı́ndex de poder
de 4

6 = 2
3 , mentre que B i C tenen un ı́ndex

igual a 16. Observem que B i C tenen el mateix
ı́ndex de poder, encara que B tingui 24 vegades
més vots que C.

L’́ındex de Shapley-Shubik representa una
fracció del poder total en el sentit que la suma
de tots els ı́ndexs és 1. D’altra banda, aquest
ı́ndex es pot emprar per a mesurar l’augment de
poder en fer coalicions. Per exemple, conside-
rem un sistema amb 100 votants en què cadas-
cun té un vot. L’́ındex de poder de cada votant
es 0,01. No obstant, si 12 votants decideixen
votar conjuntament, l’́ındex de poder d’aquest
grup de votants passa a ser de 12

89 =0,135 que és
més gran que la suma dels ı́ndexs individuals.
En general si hi ha n votants i apareix un bloc
de mida b, l’́ındex de poder del bloc es calcula
mitjançant la fórmula b

n−b+1 , que correspon a

l’́ındex d’un votant amb b vots en un sistema
on els restants n− b votants tenen un sol vot.

Un ı́ndex de poder diferent va ser introdüıt
el 1965 per l’advocat dels Estats Units John
Banzhaf. L’́ındex de Banzhaf d’un votant es
defineix com el nombre de coalicions guanya-
dores a què pertany aquest votant i que per-
drien si desertés. En qualsevol coalició guanya-
dora, un votant que és capaç de causar-li la
derrota en desertar es diu un votant basculant.
Contràriament al que passava amb l’́ındex de
Shapley-Shubik, aqúı les coalicions es compten
sense tenir en compte l’ordenació dels votants.
En el sistema [51:50,48,2], els ı́ndexs de Banzhaf
serien 3, 1, 1, ja que A és basculant en les coa-
licions {A,B,C}, {A,B} i {A,C}, mentre que
B és basculant en {A,B} i C ho és en {A,C}.
L’́ındex de Banzhaf s’acostuma a normalitzar,
és a dir, dividir per la suma total dels ı́ndexs,
i aix́ı, en aquest exemple obtindŕıem els ı́ndexs
normalitzats 3

5 ,
1
5 i 1

5 .

Aquests dos ı́ndexs no proporcionen una
solució perfecta al problema de la mesura quan-
titativa del poder a causa de certes parado-
xes. Per exemple, en passar de la distribució
de vots [8 : 5, 3, 1, 1, 1] a [8 : 4, 4, 1, 1, 1] el pri-
mer votant té menys vots però augmenta el seu
ı́ndex de Banzhaf de 0,47 a 0,5 perquè els tres
últims votants es converteixen en innecessaris
per a qualsevol coalició guanyadora. L’́ındex de
Shapley-Shubik no presenta aquesta paradoxa,
però pot passar que en augmentar el nombre
total de votants l’́ındex d’un votant augmenti
encara que la seva fracció de vots disminueixi.
D’altra banda, aquests ı́ndexs poden donar va-
lors molt diferents. Per exemple, el bloc de 12
votants en un sistema de 100 membres té un
ı́ndex de Banzhaf de 0,632, mentre que l’́ındex
de Shapley-Shubik era de 0,135.

Els ı́ndexs de poder es poden calcular per
a sistemes de votació més complexos que els
sistemes ponderats, definits mitjançant un de-
terminat conjunt de coalicions guanyadores. Es
diu que dos sistemes de votació són equivalents
si tenen les mateixes coalicions guanyadores. Es
pot demostrar que hi ha sistemes equivalents a
un sistema ponderat, i d’altres que no ho són.
Per exemple, el Consell de Seguretat de les Na-
cions Unides està format per 15 päısos, cinc
d’ells, els membres permanents, amb dret a vet.
Per aprovar una resolució es requereixen 9 dels
15 vots. Aquest sistema de votació és equiva-
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lent a un sistema ponderat de quota 39, amb 7
vots per a cada membre permanent i 1 per a ca-
da membre no permanent. En canvi, el sistema
de votació federal dels Estats Units d’Amèrica,
en el qual el president té dret de vet excepte si
s’arriba als dos terços dels vots no és un siste-
ma ponderat. És curiós observar que en aquest
sistema l’́ındex de Shapley-Shubik del president
és 0,16, mentre que el de Banzhaf és 0,04.

Els ı́ndexs de Shapley-Shubik i de Banzhaf
aporten una mesura del poder des de perspecti-
ves diferents, essent l’́ındex de Shapley-Shubik
més indicat si hi ha un ventall d’opinions so-
bre la majoria de qüestions sobre les quals han
de decidir els votants, mentre que el de Banz-
haf seria preferible si la pregunta no admetés
un conjunt ampli d’opinions. En conclusió, el
problema de la mesura del poder en un sistema
de votació no està completament resolt, existint
diversos models matemàtics possibles.

Els sistemes de votació SÍ-NO són casos
particulars de jocs de n persones, i l’́ındex de
Shapley-Shubik procedeix de la noció de valor
Shapley del joc. La teoria de jocs proporcio-
na un model matemàtic simple per a situacions
de conflicte, que en alguns casos ha aportat un
nou punt de vista a successos que en un prin-
cipi semblaven intractables per la seva enorme
complexitat.

La teoria de l’elecció social

Fins ara hem considerat sistemes de votació
amb dues alternatives: SÍ i NO. Si existeixen
més de dues alternatives el problema es torna
més complicat. Cada individu tindrà un cert
ordre de preferència entre les diferents alter-
natives i es planteja el problema de convertir
les diferents preferències individuals en una so-
la elecció per a tot el grup. Aquesta és la qües-
tió bàsica en la denominada teoria de l’elecció
social. Per a il.lustrar aquest problema, consi-
derem el cas de tres opcions a, b i c, i suposem
que les sis possibles ordenacions de preferència
entre elles tenen els següents percentatges d’ac-
ceptació:

abc acb bac bca cab cba
22 % 23 % 15 % 29 % 7 % 4 %

Observem que l’alternativa a és preferida sobre
les altres per un 45 %, l’alternativa b per un
44 % i l’alternativa c per un 11 %, no obstant
l’ordenació abc no és la que té més vots. Per

tant no queda clar com elegir una ordenació a
partir de les preferències particulars.

Una regla o procediment d’agregació que
permeti elegir una ordenació entre les alterna-
tives a partir de preferències particulars es diu
funció de benestar social. Com exemples de fun-
cions de benestar social poden citar-se:

(a) El mètode de la majoria relativa consisteix
en ordenar les alternatives segons el nombre
de vegades que apareixen com millor opció.
En primer lloc apareixerà l’alternativa amb
major nombre de vots encara que no tingui la
majoria absoluta. A l’exemple anterior, l’or-
denació guanyadora seria la abc.

(b) El procediment denominat ı́ndex de re-
compta de Borda consisteix a puntuar de 1
a n les alternatives de cada llista individual,
i després sumar els punts de cada alternativa
per arribar a una classificació final.

(c) El mètode de comparació per parelles col-
loca l’alternativa x davant de l’alternativa y
si més del 50 % dels individus prefereixen x
a y. En l’exemple anterior, a guanya a b per
52 % a 48 %, a guanya a c per 60 % a 40 %,
i b guanya a c per 66 % a 34 %. Per tant l’or-
denació final és abc. El problema amb aquest
mètode és que la relació obtinguda pot no ser
transitiva, és a dir, pot passar que a guanyi a
b, b guanyi a c i, no obstant, a no guanyi a c.

Donada aquesta diversitat de mètodes, es
poden apuntar diverses propietats que hauria
de tenir un mètode raonable:

(i) Domini universal: Qualsevol preferència in-
dividual és leǵıtima.

(ii) El principi Pareto: Si hi ha unanimitat de
considerar una alternativa millor que una al-
tra llavors el procediment d’agregació hauria
de col.locar sempre l’alternativa millor davant
de la pitjor.

(iii) Independència d’alternatives irrellevants:
L’ordenació social de dues alternatives només
depèn de la seva ordenació en cada llista in-
dividual i no de la seva relació amb altres
alternatives.

El 1951, l’economista Kenneth Arrow va de-
mostrar un teorema d’impossibilitat que afirma
que si hi ha més de dues alternatives, qualsevol
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funció de benestar social que compleixi les pro-
pietats anteriors coincideix amb les preferències
d’un cert individu, que varia segons quina sigui
la funció, i podŕıem parlar d’una certa dictadu-
ra. Aquest resultat és sorprenent i ens diu que
és impossible trobar un mètode d’agregació just
i raonable.

A partir d’aquest teorema, diversos autors
han intentat obtenir resultats positius modifi-
cant les propietats anteriors. Per exemple, hi
ha situacions en què la hipòtesi de domini uni-
versal no té sentit. Això passa, en particular,
quan les possibles alternatives estan ordenades
de forma natural com l’ordenació d’esquerra a
dreta dels partits poĺıtics. En tal cas, se suposa
que les preferències individuals són unimodals
respecte a tal ordenació, la qual cosa significa
que fixada la millor alternativa per a un indivi-
du, en allunyar-nos en qualsevol de les dues di-
reccions trobem alternatives menys preferides.
En aquesta situació, Black demostrà el 1958 que
la relació obtinguda mitjançant el mètode de
comparació per parelles és transitiva i per tant
constitueix el mètode més apropiat en aquest
cas.

El 1966 es va introduir una noció de co-
herència que reflecteix d’una altra manera la
idea de similitud entre llistes i que també
implica la transitivitat de la llista obtinguda
mitjançant el mètode de comparació per pare-
lles. Podem concloure per tant que, encara que
no hi ha un mètode matemàticament perfecte,
en alguns casos poden trobar-se procediments
d’agregació que funcionen bé.

El repartiment proporcional d’escons

De forma més concreta, les matemàtiques
intervenen en el problema del repartiment pro-
porcional d’escons entre diverses formacions
poĺıtiques en funció del nombre de vots. Aquest
és un cas particular del problema de l’assigna-
ció proporcional entera. Problemes anàlegs seri-
en l’assignació d’escons del Congrés dels Dipu-
tats a les prov́ıncies en proporció a la població
de cadascuna d’elles o l’assignació de llocs esco-
lars als pobles en proporció a la població. Molts
problemes d’assignació de recursos en economia
admeten plantejaments semblants.

Suposem que s’ha de repartir una quantitat
h d’escons a n formacions poĺıtiques. A partir
del número de vots v1, . . . , vn, poden calcular-
se les quotes, definides com la part del nombre

d’escons proporcional al nombre de vots:

qi =
vi

v1 + · · · + vn
h .

Aquestes quotes sumen h, però, en general,
no són nombres enters. Una solució al problema
de l’assignació proporcional entera consistirà en
trobar números enters a1, . . . , an pròxims a les
quotes i que sumen h.

Es planteja llavors el problema de com cons-
truir un mètode adequat d’assignació proporci-
onal entera. Al llarg de la història s’ha utilitzat
essencialment el mètode basat en les restes i els
mètodes basats en divisors. L’assignació obtin-
guda en cada cas surt d’una idea simple i acaba
essent la solució d’un problema d’optimització.

El mètode més simple és el dels Restants
Majors. S’assigna en primer lloc a cada partit
la part entera de la seva quota [qi], després s’or-
denen de major a menor els restants qi − [qi]
i s’assigna un escó més a cadascun dels par-
tits amb major resta fins a completar els h es-
cons. Aquest mètode té la bona propietat que
dóna solucions que difereixen de la quota en
menys d’un escó. No obstant, presenta para-
doxes inacceptables com que en augmentar el
número d’escons de la circumscripció hi hagi
partits que rebin menys representants. Aquesta
és la denominada paradoxa d’Alabama ja que
el 1880 aquest Estat tenia dret a 8 represen-
tants si la mida de la Cambra era de 299, però
només a 7 representants si la mida era de 300.
En aquest cas, el Congrés dels Estats Units va
elegir una mida de 325 escons, amb la qual co-
sa es va produir un repartiment just. D’altra
banda, pot passar que en comparar dues elec-
cions diferents un determinat partit hagi ob-
tingut més vots però menys escons. A aquesta
paradoxa se la denomina paradoxa dels vots.
Aquestes paradoxes qualifiquen el mètode dels
Restants Majors de poc raonable i condueixen
a la recerca de mètodes alternatius.

El denominat mètode dels divisors té dos
ingredients: per una part s’elegeix una forma
d’arrodonir fraccions a quantitats enteres. En
general, l’arrodonit d’un número real x serà un
número enter que designarem per [x]red que di-
ferirà de x en menys d’una unitat. Fixat un
divisor d, es divideix el número de vots de cada
partit vi per d, i s’arrodoneix el resultat. La so-
lució s’obté llavors elegint un divisor d de forma
que la suma de les fracciones arrodonides [vi

d ]red
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sigui igual al nombre d’escons a repartir h, és a
dir,

n
∑

i=1

[
vi

d
]red = h .

Existiran tants mètodes diferents com formes
d’arrodonir. Els exemples d’arrodoniment més
simples són:

(i) La part entera del número, [x], o arrodoni-
ment cap avall.

(ii) La part entera més una unitat, [x] + 1, o
arrodoniment cap amunt.

(iii) La part entera del número més 0,5,
[x+ 0,5], que és l’enter més pròxim a x.

En general, una forma d’arrodonir ve definida
per l’elecció d’uns números r(s) compresos en-
tre cada parell d’enters consecutius s i s+ 1:

0 ≤ r(0) ≤ 1 ≤ r(1) ≤ 2 ≤ r(2) ≤ 3 ≤ . . .

Es defineix llavors l’arrodoniment d’un
número real x comprès entre r(s) i r(s+1) com
s+ 1.

El cas particular d’una funció additiva del
tipus r(s) = s + m, on m és un valor fixat
de l’interval [0,1], dóna lloc a l’arrodoniment
[x]red = [x−m] + 1.

Un procediment pràctic per aplicar el
mètode dels divisors associat a l’arrodoniment
del tipus r(s) consisteix a fer una taula de les
fraccions vi

r(j) , per a i = 1, . . . , n, i j = 1, . . . , h.
A continuació es localitzen a la taula les h frac-
cions més grans i s’assignen al partit i tants
escons com el nombre d’aquestes fraccions que
tinguin per numerador vi.

S’han utilitzat històricament diverses funci-
ons r(s):

(i) El mètode associat a r(s) = s + 1 és el
conegut mètode de d’Hondt i fou introdüıt
per Jefferson per al repartiment d’escons en
el Congrès dels Estats Units en 1794. L’arro-
doniment utilitzat en aquest mètode és sim-
plement la part entera.

(ii) Si r(s) = s+ 0,5, s’obté el mètode St. La-
guë, desenvolupat per Webster com alterna-
tiva al mètode de Jefferson que afavoria als
grans Estats.

(iii) Si prenem r(s) = s, tindrem el mètode
dels Divisors Petits o d’Adams.

(iv) El mètode associat a r(s) = s + 0,4, fou
inventat per Condorcet.

En relació a mètodes més complicats pot
citar-se el de Hill-Huntington o de la Mitja
Geomètrica que utilitza els números r(s) =
√

s(s+ 1), i el de Dean o de la Mitja Harmònica

basat en r(s) = 2s(s+1)
2s+1 . Des d’un punt de vista

matemàtic el problema de l’assignació propor-
cional entera es pot atacar com un problema
de programació entera. És a dir, es tracta d’op-
timitzar una determinada funció objectiu, so-
ta un conjunt de restriccions que en el nostre
cas consistiran a imposar que el vector solució
(a1, . . . , an) tingui les components enteres no
negatives i de suma h. La funció objectiu de-
pendrà de cada mètode. Per exemple, el mètode
dels Restants Majors correspon a la minimitza-
ció de la funció

n
∑

i=1

|ai − qi|

igual a la suma dels valors absoluts de les di-
ferències entre les assignacions i les quotes. El
mètode de la Mitja Geomètrica correspon a la
minimització d’una funció definida com la su-
ma ponderada dels quadrats de les diferències
entre el nombre de vots per escó de cada par-
tit, vi

ai

, i la mitjana de vots per escó v
h , on

v = v1 + · · · + vn és el nombre total de vots.
És a dir, la funció

n
∑

i=1

ai(
vi

ai
− v

h
)2 .

Donada la diversitat de mètodes, com elegi-
rem el més raonable? Un procediment habitu-
al en matemàtiques consisteix a imposar certes
propietats desitjables, com en el cas de l’elecció
social, i després buscar un mètode que complei-
xi. Entre aquestes propietats podem citar:

1. Verificació de la quota: cap diferència entre
escons i quota és superior a la unitat.

2. Monotonia respecte a la quantitat d’escons:
en augmentar el número h d’escons de la cir-
cumscripció cap partit hauria de rebre menys
escons, per a una distribució fixada de vots.

3. Monotonia respecte als vots: en comparar els
resultats de dues eleccions, si el nombre de
vots d’un partit augmenta i el d’un altre dis-
minueix, no ha de passar que el primer tingui
menys escons i el segon més.

4. Homogeneitat: la solució no s’altera si es mul-
tiplica el nombre de vots per un factor λ > 0.
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El 1982, els matemàtics Balinski i Young
varen demostrar que no és possible definir
un mètode d’assignació que sigui homogeni,
monòton respecte als vots i verifiqui la quota.
Es tracta, per tant, d’un teorema d’impossibi-
litat semblant al d’Arrow que ens porta a pres-
cindir d’alguna de les propietats anteriors.

Verificar la quota implica exigir molt als
partits grans i poc als petits. Si a un partit que
té quota de 0,5 se li assigna un escó, rep el do-
ble i es verifica la quota, mentre que a un altre
partit al qual correspongui una quota de 13,5
pot rebre com a màxim 14 escons per verificar
la quota, cosa que no sembla justa. Per tant, les
limitacions que marca la quota no corresponen
a la idea de proporcionalitat. D’altra banda, un
mètode d’assignació que no sigui monòton és
susceptible de manipulació poĺıtica en benefici
d’un o diversos partits.

Per tot això sembla més important la mo-
notonia que la verificació de la quota.

Altres dues propietats interessants són la
consistència i l’exactitud.

Que un mètode sigui consistent significa que
les parts proporcionals d’una assignació han de
ser proporcionals. És a dir, si en una elecció en
què participen més de dos partits, als partits A
i B se’ls atorga a1 i a2 escons, respectivament,
llavors, si només haguessin participat aquests
dos partits i el número d’escons a assignar ha-
gués estat a1 + a2, l’assignació hauria de ser
la mateixa. L’exactitud significa que si les quo-
tes són enteres el mètode d’assignació hauria de
donar com a solució les mateixes quotes.

Balinski i Young van demostrar també que
si un mètode és exacte, monòton, consistent,
homogeni i continu respecte als vots, ha de ser
necessàriament un mètode de divisors. D’això
es dedueix que els mètodes de divisors són els
únics candidats raonables com a mètodes d’as-
signació proporcional entera.

Dintre dels mètodes de divisors, semblen es-
pecialment interessants els mètodes basats en la
famı́lia paramètrica de funcions r(s) = s + µ
on µ és un número entre 0 i 1. Una anàlisi
més a fons d’aquests mètodes es pot fer intro-
duint una noció de biaix com a mesura de la
tendència sistemàtica a afavorir uns partits a
costa d’altres: grans en front de petits, o vice-
versa. Es diu que un mètode de divisors basat
en r(s) és no esbiaixat si fixada una assignació
a = (a1, . . . , an) i un divisor d, la mitja dels vec-

tors de vots (v1, . . . , vn) que donen per solució
l’assignació a amb el divisor d és igual al vec-
tor (da1, . . . , dan), suposant que els vots vi són
quantitats aleatòries amb distribució uniforme
en l’interval [dr(ai−1), dr(ai)], per i = 1, . . . , n.
És a dir, un mètode de divisors basat en r(s)
serà no esbiaixat si es compleix

ai =
r(ai − 1) + r(ai)

2
,

per tot i = 1, . . . , n.

Es pot demostrar que l’únic mètode de di-
visors no esbiaixat és el corresponent a r(s) =
s + 0,5. D’altra banda, si ens restringim als
mètodes de la forma s+m, sim > 0,5, el mètode
és esbiaixat a favor dels partits més votats i si
m < 0,5 el mètode és esbiaixat a favor dels par-
tits menys votats.

En el nostre páıs, l’elecció del Congrés dels
Diputats comporta dos problemes d’assignació
que es resolen mitjançant mètodes diferents.
Per una part, la distribució dels escons entre
les prov́ıncies, deixant a part Ceuta i Melilla
i els 2 escons que automàticament rep cadas-
cuna de les altres prov́ıncies, es fa mitjançant
el mètode dels Restants Majors. D’altra banda,
l’assignació d’escons als partits s’efectua mit-
jançant el mètode de d’Hondt, amb una bar-
rera inicial del 3 % per poder participar. Com
hem vist, el mètode de d’Hondt és el mètode
de divisors associat a l’arrodoniment cap avall.
La utilització d’aquest mètode no esbiaixat que
afavoreix els grans partits es justifica per raons
d’estabilitat del sistema.

Un examen global dels resultats de les set
eleccions generals que hi ha hagut en el nostre
páıs mostra una baixa proporcionalitat entre el
nombre total de vots i el nombre total d’escons
rebuts per cada partit.

Si es sumen les quotes i els vots de cada cir-
cumscripció a què es presenta cada partit, s’ob-
serva que els partits d’àmbit autonòmic reben
un nombre d’escons semblant a la seva quota,
els dos partits més votats d’àmbit nacional en
reben més que la seva quota, el tercer partit
d’àmbit nacional rep aproximadament la mei-
tat dels escons que corresponen a la seva quota
i els restants partits d’àmbit nacional tendeixen
a desaparèixer. Aquesta baixa proporcionalitat
no es deu només al mètode de d’Hondt sinó
principalment a l’existència de moltes circums-
cripcions petites. La combinació d’aquests dos
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factors pot donar lloc a situacions paradoxals
com ara que un partit tingui globalment més
vots però menys diputats, com ha succëıt re-
centment a les eleccions de Catalunya.

En un interessant estudi publicat recent-
ment a la revista de la Sociedad Española de
Matemática Aplicada, Balinski i Ramı́rez pro-
posen diverses modificacions al sistema electo-
ral espanyol en el marc de la Constitució, amb
l’objecte d’augmentar la proporcionalitat. Con-
cretament, aquests autors suggereixen augmen-
tar la mida de la Cambra al màxim i assig-
nar únicament un escó inicial per prov́ıncia,
repartint els altres mitjançant el mètode de
St. Laguë. A més, com alternativa al mètode
de Hondt per a repartir els escons en funció del
nombre de vots, proposen el mètode de divisors

basat en l’arrodoniment s+ 2
3 . Aquest mètode,

és el que afavorint els partits grans, perjudi-
ca menys el tercer partit, suposant que com a
molt tres partits aconsegueixin representació.
En efecte, es pot demostrar que 2

3 és el valor
mı́nim de µ per al qual un mètode del tipus
s + µ no primi el restant del tercer partit so-
bre els altres dos ni el restant del segon partit
sobre el del primer. D’altra banda, amb aquest
mètode el tercer partit obté un escó sempre que
la seva quota superi el valor 2

3 .
En conclusió, l’elecció d’un mètode de re-

partiment és una decisió poĺıtica ja que no
existeix cap mètode òptim, encara que les ma-
temàtiques puguin ajudar a trobar la solució
que millor s’ajusti a unes circumstàncies deter-
minades.

Taula rodona

Transcrivim ı́ntegrament la intervenció del president de la Societat Catalana de Matemàtiques
Sebastià Xambó pel seu interès i també perquè molt amablement ens ha brindat el text. ≪El
desenvolupament de la societat i les matemàtiques a la Universitat≫

Com a matemàtic vull expressar primer la me-
va satisfacció, i m’agradaria que aquest fos el
sentiment de tothom, pel fet que el Congrés
del Diputats reaccionés davant l’≪Any Mundi-
al de les Matemàtiques≫, en què acabem d’en-
trar, donant suport a les seves finalitats, primer
aprovant la corresponent proposició no de llei, i
ara amb l’organització d’aquesta Jornada Ma-
temàtica. Per a les persones que de poĺıtica no
tenim més noció que la transmesa per la te-
levisió i els diaris, aquest fet resulta fins i tot
sorprenent, ja que la fructificació d’aquest tipus
d’iniciatives tan sols sembla concebible si la vi-
da parlamentària ordinària és més rica i mati-
sada del que permeten entreveure els mitjans
de comunicació.

En tot cas és un deure congratular el
Congrés dels Diputats, i totes les persones que
han fet possible aquesta Jornada, encara que
només fos pel fet que, se sigui o no conscient
d’això, el tema de les matemàtiques, i la se-
va ensenyança a tots els nivells, és important
per a la societat en general. Les iniciatives del
congrés reconeixen impĺıcitament aquesta valo-
ració, la qual cosa, d’altra banda, es troba en
ĺınia amb el segon punt de la declaració de Rio

de Janeiro, és a dir, amb promulgar que la ma-
temàtica és una de les principals claus per al
desenvolupament.

Aquesta afirmació adquireix substància tan
sols recordant el paper que històricament han
jugat les matemàtiques a la Ciència, particu-
larment la f́ısica, i en la tècnica. Va ser Gali-
leu el primer que va constatar la importància
d’aquest paper amb una expressiva metàfora:
≪el llibre de la natura està escrit amb caràcters
matemàtics≫. Aquest és sens dubte el cas de
l’extens primer caṕıtol sobre la ≪naturalesa
mecànica≫, que és la que escrutava Galileu, la
importància fonamental de la qual en la socie-
tat actual és visible per qualsevol, sigui en el
transport, la indústria, o els viatges interplane-
taris.

La metàfora va reaparèixer en el caṕıtol so-
bre la ≪naturalesa elèctrica≫, iniciat en el se-
gle passat, l’escriptura del qual ha prosseguit
amb vigor creixent durant el segle xx. És clar
que l’actual civilització no seria possible sense
la comprensió i domini de l’electricitat i el mag-
netisme, a totes les escales, i al mateix temps
aquesta comprensió i domini no serien possibles
sense les matemàtiques.
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A aquest paper instrumental de les ma-
temàtiques s’hi ha d’afegir un paper encara més
central que ha emergit ≪progressivament≫ en
les últimes dècades amb les noves tecnologies in-
formàtiques i de comunicació. Totes les anàlisis
indiquen que ens dirigim cap a un món digital,
un món en el qual la part més important de
l’economia estarà formada per productes digi-
tals i del qual tenim ja indicis amb els discos
compactes, la telefonia mòbil i la televisió digi-
tal. Ara bé, aquesta digitalització massiva cap
on tendeix el món és en bona part un procés
matemàtic: la informació digitalitzada (inclo-
ent el diner) de fet no és més que números, i els
tractaments als quals s’ha de sotmetre aques-
ta informació per a la seva transmissió, ≪em-
magatzament≫ i ús no són més que operacions
matemàtiques sobre aquests números. Encara
més, la garantia que aquestes operacions són
segures i eficients ve proporcionada per teore-
mes matemàtics, el descobriment i demostració
dels quals no va tenir, en general, res a veure
amb les aplicacions.

En tot cas vivim un moment històric en
què les ciències f́ısiques, la tecnologia i les ma-
temàtiques convergeixen en un punt que fa pos-
sible objectes com el disc compacte o el telèfon
mòbil. El paper de les matemàtiques aqúı no
és instrumental, sinó un component més dels
sistemes. En els dos casos citats, per exemple,
la qualitat del funcionament depèn de manera
molt crucial de l’ús de codis autocorrectors, que
són esquemes matemàtics de codificació i desco-
dificació descoberts durant les últimes dècades
i que permeten que la qualitat de la música del
disc compacte no es vegi alterada de manera in-
acceptable per defectes de la superf́ıcie del disc
o per la seva gradual deterioració per l’ús.

El món digital a què ens hem referit, dis-
tribüıt en la xarxa, es diu ciberespai, i es par-
la obertament de la seva colonització. Es parla
també, més enllà de la societat de la informació,
de la del coneixement. Crec que aquest fenomen
s’ha de veure com una oportunitat històrica
per a un páıs com el nostre on la tradició ma-
temàtica no ha tingut la força de la d’altres
päısos, però que afortunadament en el darrer
quart de segle ha remuntat fins arribar a ni-
vells internacionals molt respectables. Altres ja
s’estan movent organitzadament, i no veig cap
raó perquè aqúı no puguem fer el mateix, per-

què no puguem donar el passos adequats per
ocupar un lloc en la societat del coneixement.

D’acord amb el que he exposat, resulta clar
que és important per al páıs, sobretot pel que fa
a la seva futura economia, que siguin capaços
de garantir que el ciutadà corrent tingui uns
coneixements adequats de matemàtiques (era-
dicar l’anumerisme hauria de ser l’objectiu) i,
al mateix temps, que el nombre i qualitat dels
matemàtics (juntament amb el de cient́ıfics i
enginyers), i dels mitjans a la seva disposició,
siguin suficients.

Però en les actuals circumstàncies no sem-
bla fàcil assolir plenament aquests objectius. Si
per un costat hi ha indicis fidedignes que el crei-
xement (almenys quantitatiu) de la investigació
en matemàtiques ha estat espectacular, ja que
actualment Espanya produeix el 4 % dels arti-
cles en aquesta matèria, i que l’ensenyança en
les facultats té molts aspectes positius, hi ha
un bon nombre de dificultats i problemes diver-
sos. Intentaré destacar-ne uns quants dels que
em semblen més importants, i suggerir, encara
que sigui de manera molt preliminar i a t́ıtol di-
alèctic, algunes de les idees i ĺınies de treball que
em semblen indispensables per poder avançar
en el sentit esmentat.

Una primera qüestió és la preparació dels
estudiants que arriben a la universitat. Aquest
punt va ser el focus, en el Regne Unit, de
l’informe Howson encarregat per la Socie-
tat Matemàtica de Londres, l’Institut de Ma-
temàtiques i les seves aplicacions i la Real So-
cietat d’Estad́ıstica (Tackling the Matemathi-
cal Problem, 1995). No tenint constància de l’e-
xistència d’un informe global sobre la mateixa
qüestió a Espanya, però havent detectat certa-
ment una preocupació general sobre el proble-
ma, són necessaris alguns comentaris.

En el cas del Regne Unit, s’afirma que
els canvis recents en l’ensenyança de les ma-
temàtiques a primària i secundària poden haver
estat avantatjosos per a alguns estudiants, però
no han constrüıt els fonaments per a mante-
nir la quantitat i qualitat dels matemàticament
competents i han estat altament desavantatjo-
sos per a tots els que han de continuar la se-
va formació matemàtica després de secundària.
És bastant segur que una bona part d’aques-
tes afirmacions són aplicables al nostre siste-
ma educatiu i que l’actual situació afavoreix la
tendència que ho siguin.
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Per exemple, sembla que actualment, al-
menys en algunes comunitats autònomes, hi ha
més demanda que oferta per les places d’ense-
nyança de les matemàtiques, de manera que un
nombre significatiu queda cobert per especia-
listes en altres matèries. Sigui com sigui, potser
seria convenient, per sortir de dubtes d’una ma-
nera objectiva i lluny de qualsevol apriorisme,
que un grup de treball qualificat pogués deli-
near i formular amb precisió quina és la nostra
situació real.

Les recomanacions de l’informe Howson va-
ren ser que es creés una comissió encarregada
de presentar sintèticament l’estat de l’educació
matemàtica des de primària fins a la universitat
i d’assegurar directrius sòlides i adequat suport
a totes les persones que la imparteixen, o que es-
tan involucrades en la seva organització. Aquest
grup hauria d’assegurar que les diverses qüesti-
ons siguin debatudes obertament i extensament
per tots els sectors implicats. A més, el procés
per identificar representants apropiats de l’e-
ducació terciària hauria d’incloure consultes a
societats cient́ıfiques i professionals.

Es donen actualment les condicions per a
què una iniciativa d’aquesta envergadura tingui
sentit en el nostre páıs? Jo crec que śı, i que val
la pena examinar-la amb cura. És dif́ıcil imagi-
nar avenços significatius sense un coneixement
detallat de la nostra realitat i dels nostres pro-
pis problemes.

Ara voldria fer uns comentaris sobre la qües-
tió de la matemàtica pura versus la matemàtica
aplicada. No voldria que la meva posició a fa-
vor d’explorar totes les possibles aplicacions de
la matemàtica, i que els esforços en aquesta di-
recció augmentin substancialment en els anys
venidors, fos entesa com una oposició al desen-
volupament de la matemàtica pura. Més aviat
és el contrari: ja que la història ens mostra que
les aplicacions de les idees matemàtiques acos-
tumen a aparèixer molt després del seu desenvo-
lupament teòric, considero obligat que les admi-
nistracions públiques tinguin sempre en comp-
te aquest fet en la distribució dels recursos i en
l’avaluació dels resultats. Amb una visió me-
rament utilitària i curta de mires, els estudis
del grec Apol.loni sobre les seccions còniques,
que més d’un mil.lenni varen ser la clau que va
permetre a Kepler descobrir les seves famoses
lleis, es valorarien com irrellevants; els treballs
de Galois sobre les condicions de resolubilitat

de les equacions algebraiques, en què es van
introduir els cossos finits que actualment s’u-
tilitzen per a la construcció efectiva de codis
autocorrectors, s’haurien deixat de costat amb
simples disquisicions teòriques; o els treballs de
Riemann sobre les idees fonamentals subjacents
a la geometria, que varen ser la base, entre al-
tres, de les teories d’Einstein, s’haurien consi-
derat meres especulacions. El tempo de les ma-
temàtiques sol ser, doncs, molt més llarg que el
d’un mandat electoral o fins i tot que el d’una
o diverses generacions, i crec que per a un páıs
seria insensat ignorar-ho a l’hora de prioritzar
el dest́ı dels recursos.

Un altre aspecte que cal comentar és el del
binomi docència-investigació. A l’estudi encar-
regat per la Societat Matemàtica Americana
amb l’objectiu de donar recomanacions útils per
a la direcció de departaments de matemàtiques
en la pròxima dècada (Towards Excellence: Le-
ading a Mathematics Department in the 21st

Century, 1999, referència que agraeixo a Ma-
nuel de Leon) s’aposta per un perfil de depar-
tament tal que la seva missió inclogui un com-
promı́s d’excel.lència tant en la investigació com
en la docència. Encara que el model en qüestió
no és directament transferible al nostre entorn,
algunes de les seves caracteŕıstiques śı que ho
són, amb totes les matisacions que es vulgui.

Per un costat es continua afirmant que a
la universitat s’ha de continuar amb la recerca
de qualitat. Però és ben conegut que aquest
afany comporta sovint que la docència sigui
considerada com una molèstia per a la carre-
ra investigadora i que, conseqüentment, la se-
va qualitat sigui baixa en moltes ocasions. La
recomanació de l’informe és precisament que
aquesta tendència s’ha d’invertir si es desitja
que el departament sobrevisqui saludablement
als canvis a mig i llarg termini.

S’ha de fer notar que per docència s’entén
no només la de les assignatures de la llicen-
ciatura pròpiament dita, sinó també les que
s’imparteixen en altres estudis (docència ex-
terna) i les incloses en els estudis propis per
a preparar els estudiants respecte de les feines
reals que trobaran. De fet, es considera indis-
pensable incloure en el pla docent una propor-
ció equilibrada dels tres tipus d’assignatura, ja
que en general resulta ser la manera més as-
sequible de concretar la necessària contribució
des de la docència de les matemàtiques a la
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realització de la missió de la universitat. S’in-
sisteix, a més, que el millor perfil del docent és
el d’un professor amb curiositat intel.lectual so-
bre l’ensenyança, amb una dedicació adequada,
i que és a més responsable de tirar endavant un
bon programa d’investigació.

Per a promoure la innovació en la docència,
poden tenir un paper molt important les noves
tecnologies i per això convindria que tots els
centres poguessin disposar dels mitjans apro-
piats. Avui, per exemple, es pot impartir una
classe, o una sessió de laboratori, mitjançant un
videoprojector amb el qual es presenten, segons
convingui, els conceptes i resultats matemàtics,
en hipertext i gràfics d’alta qualitat; o l’ex-
pressió transparent dels algorismes pertinents,
mitjançant llenguatges d’última generació; o
l’execució dels mateixos in situ, invocant un
programa apropiat. Però en general el profes-
sorat no disposa d’aquests mitjans, ni d’una
connexió a Internet des de l’aula, per la qual
cosa ha de retrocedir al sistema clàssic de guix
i pissarra, o a tot estirar al projector de trans-
parències.

En la innovació en matèria d’investigació
considero que és molt important que en els es-
tudis de llicenciatura s’introdueixin elements
d’iniciació a la investigació, ja que l’inici for-
mal a aquestes feines segons els programes de
doctorat passa en una edat que considero mas-
sa tardana. El model de Projecte Tecnològic
introdüıt a la Facultat de Matemàtiques i Es-
tad́ıstica de la Universitat Politècnica de Ca-
talunya és un pas positiu en la direcció in-
dicada, ja que l’estudiant que elegeix aquesta
modalitat ha de presentar un projecte, ha de
desenvolupar-lo (sota la supervisió d’un tutor)
i ha de redactar i defensar una memòria sobre
el treball realitzat i els resultats aconseguits.
S’obté aix́ı una preparació excel.lent, compara-
ble a la del projecte de fi de carrera d’un en-
ginyer o un arquitecte, tant per prosseguir la
investigació en matemàtiques com per a acce-
dir a altres treballs. Però possiblement s’hagi
d’anar més enllà, no en el sentit d’allargar-ho o
de complicar el projecte tecnològic, sinó en el
de fomentar l’esperit cŕıtic i l’actitud investiga-
dora davant qualsevol problema o situació.

Taula rodona. Continuació

La intervenció a la taula rodona de Miguel de Guzman, de la Real Academia de Ciencias, va
versar sobre ≪El sentit de l’educació matemàtica i l’orientació actual del nostre sistema educatiu≫.

Va parlar dels Pitagòrics, de com van començar
a percebre en la seva contemplació matemàtica
les harmonies més profundes presents a l’Uni-
vers en què vivim. I de com en aquesta con-
templació basaven la seva vida ètica i religio-
sa, de manera que la matemàtica era en cer-
ta manera una guia de contemplació i de com-
portament que els portava a respectar tots els
éssers vius i a afavorir les relacions amb tots els
sers tan humans com divins. Una lliçó d’huma-
nisme ecològic que hem desaprofitat, convertint
l’educació matemàtica en una rutina buida en
el moment en què seria més necessari fer ús de
la capacitat forjadora i integradora del quefer
matemàtic.

Pensa que la matemàtica és capaç d’estimu-
lar alguns dels aspectes ètics importants que
una educació moderna hauria de contemplar
com a objectius. Per justificar aquesta afirma-
ció comenta que el matemàtic accepta amb gau-
bança una veritat cient́ıfica sigui qui sigui qui
l’hagi trobat i contradigui o no les seves expec-
tatives prèvies, sent això un signe de generosi-
tat. El sentiment de profunda humilitat davant

la multitud de veritats encara per descobrir és
una de les actituds ètiques importants que la
matemàtica pot estimular. El fet que els teore-
mes dels grecs siguin avui igualment vàlids fa
sentir una responsabilitat comuna de fer pro-
gressar la nostra cultura.

També l’acceptació del consens, que en
matemàtica podria ser l’acceptació del siste-
ma axiomàtic on ens situem, és un concepte
important a la nostra societat que la ma-
temàtica pot fomentar.

També la matemàtica és llibertat, com ja va
dir Cantor, i aventura.

Va acabar citant alguns elements de l’es-
tructura del sistema educatiu que impedeixen
que els joves rebin en la seva educació ma-
temàtica els grans beneficis que aquesta els pot
proporcionar.

1. La formació que reben els professors d’ense-
nyament primari és insuficient.

2. La formació dels professors de secundària i
universitat omet molts dels punts que te-
nen a veure amb la visió integral de les ma-
temàtiques.
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3. El temps dedicat pels estudiants de primària
i secundària a l’estudi de les matemàtiques és
molt insuficient.

4. Mala adaptació a l’extensió de l’ensenyament
obligatori fins als 16 anys.

A continuació va parlar Luis Balbuena de l’Institut Viera y Clavijo de La Laguna.

Va declarar només començar que comparteix la
necessitat de la Reforma aix́ı com els grans prin-
cipis que la van inspirar. No obstant de segui-
da es va queixar que de les quatre hores set-
manals de matemàtiques al BUP s’ha passat a
només tres amb la LOGSE. Va posar de mani-
fest que això va contra els propis informes de
la UNESCO, citant l’informe L’educació ≪en-
cierra?≫ un tresor de la comissió internacional
sobre l’educació en el segle xxi presidida per
Jaques Delors. També diu que la reducció
horària va en contra de les directrius meto-
dològiques de la pròpia llei que pretén que els
estudiants tinguin temps per poder accedir als
continguts i a les seves aplicacions.

Critica que les empreses editores de llibres
de texts s’han limitat a adaptar, amb lleugers
retocs, els llibres que s’utilitzaven en l’anterior
sistema. També el tractament de la diversitat
ha quedat fora d’aquests llibres, que de mane-
ra general han deixat de banda les qüestions
metodològiques.

La Reforma considera un principi bàsic ofe-
rir a cada alumne l’ajuda pedagògica que ne-
cessiti en funció de la seva capacitat d’aprenen-

tatge, de les seves motivacions i interessos. És
normal trobar a l’aula una gran diferència tant
en el desenvolupament de capacitats com de ni-
vells de coneixement. A més hi ha problemes de
natura social, cultural i humana que incideixen
també en la creació de diversitat a l’aula. El
professor de matemàtiques, pel fet de ser pro-
fessor, no pot passar per alt tot això. No pot ac-
tuar com si els seus alumnes fossin un conjunt
de robots aliens a la seva pròpia existència. No
ha de ser insensible davant un alumne trist o
rebel sobretot tenint en compte que en aques-
tes edats s’està formant un projecte humà per
a tota la vida.

També va destacar el paper de la famı́lia.
Creu que les ciències i la matemàtica en parti-
cular haurien de formar part de la cultura fami-
liar i aparèixer com un tema més de conversació
i comunicació, tasca a la qual pot ajudar la ce-
lebració de l’Any Mundial de les Matemàtiques.

Finalment, va destacar la importància de les
noves tecnologies en l’ensenyament de les ma-
temàtiques, i va acabar animant els professio-
nals de la docència a mantenir sempre la il.lusió
i l’esforç del primer dia.

Maria Jesús Luelmo, de l’Institut San Mateo de Madrid, va parlar dels ≪Reptes actuals de
l’educació matemàtica a secundària≫

Considera que la Reforma hagi unificat els dos
cicles de l’ESO i que s’imparteixi en un mateix
centre amb el mateix tipus de professorat és un
fet especialment positiu per a les matemàtiques,
perquè una bona seqüència i organització dels
continguts de matemàtiques és molt important.
També considera positiu que els alumnes esti-
guin en un sistema d’ensenyament fins a una
edat en la qual les seves opcions acadèmiques i
professionals són més conscients.

No obstant, la permanència en un mateix
sistema no s’ha de traduir en un ensenyament
uniforme per a tothom, i apel.la novament a la
diversitat.

Insisteix en què la teoria de la LOGSE
preveu situacions, com la diversitat, que des-
prés en la pràctica no són possibles. Es queixa

també de la manca de material adequat i òbvia-
ment de la manca d’hores lectives assignades a
matemàtiques, que no permeten a la majoria
de l’alumnat aprendre satisfactòriament el que
està previst en les programacions.

Va fer també unes consideracions sobre la
coordinació entre la secundària i la universitat
tenint en compte que el tipus de prova obli-
ga a proposar qüestions objectives, de mane-
ra que indirectament s’afavoreixen els aspectes
més rutinaris de les matemàtiques en detriment
d’altres tan interessants com les aplicacions o
la resolució de problemes. Creu que els equips
de coordinació de les PAAU no tenen prou en
compte els canvis que hi ha hagut tant en el ti-
pus d’alumnat com en els objectius i continguts
matemàtics de la secundària en el seu conjunt.
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El fet de transformar una prova de madu-
resa en una selectivitat vicia el plantejament
inicial i no compleix tampoc la funció de selec-
ció, ja que permet entrar a matemàtiques amb
un 5 amb el posterior fracàs gairebé garantit.

Propugna finalment un curŕıculum de ma-
temàtiques dinàmic que es pugui, doncs, modi-

ficar gradualment per adaptar-lo a un entorn
amb perspectives socials i cient́ıfiques canvi-
ants. Proposa que es dugui a terme a Espanya
un estudi similar a l’Informe Cokgroft, que es
va realitzar l’any 1977 al Regne Unit demanat
pel Parlament al Govern, per tal de saber les
necessitats matemàtiques de la societat.

Una conferència sobre José Echegaray i la matemàtica com instrument de regeneració a càrrec de
José Manuel Sánchez Ron de la Universitat Autònoma de Madrid i unes paraules de cloenda
pronunciades pel vicepresident del Congrés Joan Marcet i Morera van cloure l’acte.

Una recopilació de les intervencions que aqúı ressenyem ha estat publicada pel propi Congrés i
la podeu trobar a ISBN: 84-7943-138-5.

L’ensenyança de les matemàtiques a Espanya: conclusions

Els components de la taula rodona sobre l’en-
senyança de les matemàtiques a Espanya, des-
prés d’haver discutit internament les ponències
presentades, han decidit unànimement ressaltar
com a prioritaris els tres punts següents:

• La necessitat de canvis profunds en la nos-
tra educació matemàtica pel que fa als nivells
obligatoris, amb especial atenció al temps de
dedicació a la matemàtica i a la diversitat
d’interessos dels alumnes.

• La necessitat de realitzar importants trans-
formacions en la preparació del professorat de
primària i secundària pel que fa a la forma-
ció relacionada amb la matemàtica i la seva
didàctica amb la finalitat que el nostre siste-

ma educatiu pugui afrontar amb competència
els canvis necessaris.

• La necessitat d’establir un ampli diàleg en-
tre la comunitat matemàtica i els diferents
agents socials, per tal d’arribar a acords
expĺıcits sobre les competències bàsiques ne-
cessàries a la ciutadania i sobre els modes
de fer possible que siguin abastades. Per a
això serà necessari que es crëı un organisme
adequat o una comissió especial que doni su-
port i estimuli aquest diàleg. Aquest organis-
me hauria d’identificar també els problemes
que afecten la nostra universitat pel que fa a
docència en el nivell superior i promoure les
mesures oportunes per a la seva solució.

M. de Guzman, L. Balbuena, M. J. Luelmo
M. V. Sánchez S. Xambó

Acte al Paranimf

El dia 7 de març de 2000 va tenir lloc un ac-
te al Paranimf de la Universitat de Barcelo-
na per commemorar l’Any Mundial de les Ma-
temàtiques.

La mesa estava presidida per:

Prof. Andreu Mas Collell, Comissionat d’Uni-
versitats i Recerca, en representació del pre-
sident de la Generalitat.

Prof. Antoni Caparrós, rector de la universitat
amfitriona (UB).

Prof. Sebastià Xambó, president de la Societat
Catalana de Matemàtiques.

Prof. Joaquim M. Ortega, president de la co-
missió per l’Any Mundial de les Matemàti-
ques.

Sr. Pere Solà, director general d’Ordenació
Educativa, en nom de la consellera.

Sr. Vladimir de Semir, regidor ponent de la Ciu-
tat del Coneixement, en nom de l’alcalde.

Va presentar l’acte el Dr. Joaquim M.
Ortega Aramburu, president de la comissió
per l’Any Mundial de les Matemàtiques.

Excm. I Magc. Rector
Sr. Comissionat per a Universitats i Recerca.
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Sr. Director General d’Ordenació Educativa
Il.lm. Sr. Regidor Ponent de la Ciutat del Co-
neixement

Excm. Sr. President de la Divisió III
Digńıssimes autoritats
Sres, Srs, amigues, amics

La Unió Matemàtica Internacional en la se-
va proclamació del 2000 com l’Any Mundial de
les Matemàtiques va fixar com a objectius:

• La determinació dels grans desafiaments del
segle xxi.

• El reconeixement de les matemàtiques com a
element clau per al desenvolupament amb les
seves conseqüències en el terreny de l’educa-
ció i la cooperació.

• Millorar i estendre la presència de les ma-
temàtiques en el conjunt de la societat.

A l’acte d’avui intentem fer arribar a la
pròpia comunitat matemàtica i a la societat
en general aquests objectius. Joan Solà-Morales
ens parlarà de les matemàtiques com a clau
del desenvolupament, Jaume Llibre sobre ma-
temàtiques i cooperació, Marta Berini sobre l’e-
ducació en matemàtiques i Jorge Wagensberg,
ens donarà el seu punt de vista sobre la imatge
social de les matemàtiques. No tractarem di-
rectament dels grans desafiaments matemàtics
del segle xxi. No seria possible ni adequat per
la naturalesa d’aquest acte. Agraeixo a tots els
conferenciants que hagin acceptat parlar sobre
els temes que els hem proposat.

Vull esmentar alguns dels aspectes que em
semblen rellevants en aquest acte: el primer
d’ells és que hem tractat que sigui un acte de
participació de l’espectre més ampli possible de
la Comunitat Matemàtica. Aix́ı, al costat del
professorat de les universitats amb estudis en
matemàtiques participa també una professora
d’ensenyament secundari, vicepresidenta de la
Federació d’Entitats per a l’Ensenyament de les
Matemàtiques a Catalunya. Estudiants de ma-
temàtiques de les tres universitats ens llegiran
tres de les resolucions sobre el AMM. La cap de
la Biblioteca de Matemàtiques de la UB llegirà
la resolució del Parlament de Catalunya, sim-
bolitzant el recolzament als objectius del AMM
dels no matemàtics, però que pertanyen a la
nostra comunitat i que amb el seu treball fan
possible la nostra tasca.

El segon aspecte és que es tracta d’un ac-
te acadèmic però que al mateix temps vol te-
nir un cert aire de celebració, de festa de les

matemàtiques. Per això, seguint una tradició
d’incorporar la música a les celebracions ma-
temàtiques, gaudirem d’un petit concert d’ar-
pa i flauta i de la participació de la Coral de
Matemàtiques de la UB.

La celebració de l’Any Mundial de les Ma-
temàtiques tindrà la seva continüıtat amb di-
verses activitats al llarg de l’any. Trobareu in-
formació en la pàgina web del AMM a mesura
que es vagin concretant. Entre aquestes activi-
tats vull mencionar el cicle sobre matemàtiques
i cinema a la Filmoteca de la Generalitat que
està previst just després de la Setmana Santa;
les jornades sobre Literatura i Matemàtiques
que organitzarà l’Institut d’Estudis Catalans a
finals de maig o Operació Matemàtiques al Me-
tro. Aquesta última activitat consta d’una cam-
panya de pòsters als vagons del Metro que facin
veure els fonaments matemàtics de l’alta tec-
nologia que ens envolta en la vida diària, aix́ı
com la presentació d’algun exemple del pensa-
ment matemàtic. Es preveuen altres activitats
en el Metro com l’edició de targetes de Me-
tro amb motius matemàtics com el teorema de
Pitàgores, la construcció del circumcentre o al-
tres.

Per acabar, una molt breu reflexió sobre el
que ens agradaria que aquesta i totes les diver-
ses activitats que tinguin relació amb els ob-
jectius de l’Any Mundial poguessin comportar.
Llegim la resolució sobre el AMM del Parla-
ment de Catalunya; en el seu últim paràgraf
ens diu que:

El Parlament dóna suport a la celebració
de l’Any Mundial de les Matemàtiques d’acord
amb els seus objectius. Aquesta celebració pot
significar un impuls per a la recerca matemàtica
en el segle xxi, fomentar la cooperació interna-
cional i aix́ı mateix promourà la divulgació de
les matemàtiques i de les aplicacions que tenen,
i també de l’educació matemàtica a Catalunya.

Els nostres objectius no podien ser diferents
d’aquests. Ens agradaria que es fes camı́ en
aquesta direcció. Que es doni un impuls a la
recerca matemàtica, que es fomenti la coope-
ració internacional, que arribi a més gent la
importància de les matemàtiques. Per últim, i
potser el més important en aquest moment, ens
agradaria que es fes alguna acció per fomentar
i millorar l’educació matemàtica en el nostre
páıs.

J. M. Ortega
UB
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A continuació va parlar en Joan Solà-Morales, de la UPC, sobre el tema ≪Les matemàtiques
com a aspecte essencial per al desenvolupament (Abans i ara)≫.

La meva petita contribució a aquest acte de re-
coneixement del paper de la matemàtica, amb
motiu de la celebració de l’any mundial que li
és dedicat, serà parlar uns minuts sobre el seu
paper com a instrument imprescindible en el
desenvolupament. En el desenvolupament indi-
vidual, personal, cultural, cient́ıfic i educatiu de
les persones, però més principalment em refe-
riré al tema més prosaic, i que més sovint és
oblidat, d’instrument per al desenvolupament
social, econòmic, tecnològic i industrial de les
societats humanes, dels pobles i dels päısos.

La matemàtica és una ciència molt antiga.
Tal com l’entenem actualment, té al menys dos
mil cinc-cents anys d’antiguitat, i durant tots
aquests segles ha participat activament en el
naixement i també en la mort de moltes teori-
es, de moltes tecnologies i de moltes creacions
de la humanitat.

També ha vist néixer i morir cultures, civi-
litzacions, imperis i fins i tot llengües. I enmig
de tants canvis, ha sabut en cada moment tro-
bar la manera de despertar l’interès de la gent
i, molt especialment, de demostrar la seva uti-
litat. Això ha obligat la matemàtica a posar-
se cont́ınuament al dia, a abordar nous pro-
blemes i a construir noves teories, i per tant
a canviar i renovar-se, però demostrant també
cont́ınuament la utilitat de mantenir i conser-
var allò que és permanent: el seu mètode, i la
manera matemàtica de pensar.

Res no seria més agradable en aquest mo-
ment que parlar de les grans realitzacions fe-
tes durant aquest segles d’història. Parlar, per
exemple, de quan al segle vi de la nostra era els
matemàtics Artemi de Tral.les i Isidor de Milet
per encàrrec de l’emperador Justinià van disse-
nyar i dirigir la construcció de la impressionant
cúpula de la baśılica de Santa Sofia a l’actual
ciutat d’Istanbul. Aquell fou un exercici magis-
tral de geometria, de mecànica i d’estereotomia,
que ha resistit als terratrèmols, i que amb les
seves dimensions impressionants encara carac-
teritza la silueta d’aquella màgica ciutat, porta
d’orient, lloc de pelegrinatge cultural durant se-
gles de molts esperits sensibles.

Seria molt agradable, śı. També seria molt
interessant de parlar dels problemes de la na-
vegació del segle xvii, i de com la creació per
part d’Isaac Newton del càlcul infinitesimal es-
tava lligada a aquests problemes, clarament co-

mercials. Però tinc poc temps per parlar, i a
més no vull que la meva intervenció pugui so-
nar, ni remotament, com un plany d’enyorança
de glorioses èpoques passades. Res d’això. La
matemàtica avui en dia és més viva que mai i
és més important que mai. Això és perquè la
creativitat humana és avui més important que
mai, fins i tot des del punt de vista de l’acti-
vitat econòmica, i també a causa que els actu-
als mitjans de càlcul automàtic, que han estat
proporcionats per la informàtica, han prodüıt
una autèntica explosió en la utilització de po-
derośıssimes tècniques matemàtiques que fins
ara podien haver estat considerades com de po-
ca utilitat pràctica a causa de l’enormitat dels
càlculs que involucraven.

Repeteixo: la matemàtica avui és més im-
portant que mai. Com a instrument educatiu
en el desenvolupament personal, śı, però també
molt especialment com a eina per al desenvolu-
pament social i econòmic.

Per a què serveix la matemàtica?

L’activitat econòmica acostuma a dividir-se
per sectors. Per sectors d’activitat. Aix́ı acos-
tumem a parlar del sector de l’automoció, de
la construcció, del comerç, de l’energia, de la
indústria, la informàtica, la telecomunicació, el
transport, etc. Jo crec que una de les carac-
teŕıstiques més importants de la matemàtica és
que no té un sector espećıfic d’aplicació, però
que és present, i de forma destacada, a tot ar-
reu. Vegem alguns exemples.

La matemàtica serveix, per exemple, per al
disseny de la forma geomètrica de les carrosseri-
es dels avions, per a disminuir el fregament amb
l’aire, sense produir inestabilitat ni vibracions.
Però al mateix temps serveix a les companyies
d’aviació per a una cosa completament diferent:
per a dissenyar els horaris dels vols per satis-
fer les demandes previstes dels usuaris, compe-
tint amb èxit amb altres companyies, però fent
compatibles aquests horaris amb les restricci-
ons imposades per la capacitat, seguretat, man-
teniment i disponibilitat. La matemàtica ser-
veix per a tot això: els models matemàtics de
la mecànica de fluids, basats en equacions en
derivades parcials, i el disseny geomètric, que
utilitza la geometria diferencial i la interpolació
gràfica, serveixen per a dissenyar el perfil dels
avions, i la teoria de grafs i l’optimització com-
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binatòria serveixen per a dissenyar horaris de
vols. Tot això per no parlar de molts altres te-
mes relacionats amb l’aviació on la matemàtica
també té un paper molt important, com ara
els sistemes de control i estabilització del mo-
viment, els sistemes de navegació i posiciona-
ment, etc., etc.

I en medicina, la matemàtica és la que ha
dissenyat els ŕıgids protocols estad́ıstics que
els governs de tot el món imposen als medi-
caments abans que en sigui autoritzat el con-
sum públic i la comercialització. I al mateix
temps que l’estad́ıstica s’aplica al control de
l’ús dels medicaments, una altra branca com-
pletament diferent de les matemàtiques, la teo-
ria espectral d’operadors, s’utilitza avui en dia
cada cop més i amb resultats espectaculars, al
disseny amb ordinador de molècules noves, ex-
traordinàriament complexes, de composts bio-
qúımics amb finalitats terapèutiques, atenent a
l’estabilitat de la seva composició i a la del seu
procés de fabricació. I encara una altra branca,
l’anàlisi harmònica, és la peça clau en el proces-
sat dels senyals per als moderns procediments
diagnòstics, com ara la tomografia axial com-
puteritzada, de tant d’ús a la medicina actual.

En el camp de la informàtica, la geome-
tria té un paper decisiu en tots els temes d’in-
formàtica gràfica, de representació d’objectes
de tres dimensions, en aquestes tècniques que
genèricament es denominen de realitat virtu-
al: representació de superf́ıcies, determinació de
cares ocultes, simulació de textures i il.lumina-
cions, etc. I al mateix temps, altres branques
de la matemàtica, aparentment molt allunyades
de la geometria com són l’aritmètica i l’àlgebra
intervenen també de forma determinant en el
problema important́ıssim de la compressió, la
codificació i la transmissió electrònica segura de
les enormes quantitats d’informació continguda
en els arxius que són resultat de les representa-
cions gràfiques que hem esmentat.

En tots aquests camps, i en molt́ıssims més
que no tenim temps d’explicar, la matemàtica
té avui en dia un paper molt important. Tot
i això, sóc conscient que alguns dels que m’es-
colten deuen pensar que les coses que descric
corresponen a camps que no són estrictament
la matemàtica, i que, de fet tenen nom pro-
pi: els exemples que he exposat correspondri-
en aix́ı a l’enginyeria aeronàutica, la loǵıstica,
la farmàcia, la bioqúımica, la teoria del senyal,
l’enginyeria informàtica o la telemàtica i pot-
ser molts d’altres. No ho nego pas, però vull

entretenir-me especialment en aquest punt: en
relació amb això, vull dir que la matemàtica,
principalment pel que fa a les seves aplicaci-
ons, no és patrimoni exclusiu, ni molt menys,
dels matemàtics. Que els f́ısics, els enginyers
industrials, els de camins, o de telecomunica-
cions, els informàtics, els qúımics, els biòlegs i
biotecnòlegs, els economistes, els geògrafs, els
sociòlegs són avui en dia usuaris directes i in-
directes de la matemàtica, i precisament d’una
matemàtica que no és pas senzilla. A més a més,
actualment a tot el món cada cop hi ha més
i més matemàtics que s’incorporen als equips
multidisciplinaris que treballen en aquests te-
mes, ja sigui en centres de recerca o en empre-
ses, i aporten el seu coneixement més prećıs i
aprofundit per a ajudar a resoldre els problemes
que es plantegen.

Aquesta és la segona caracteŕıstica que vo-
lia destacar de la matemàtica dels nostres dies,
pel que fa a les seves aplicacions i a les seves
relacions amb l’activitat econòmica. He dit que
la primera caracteŕıstica era que la matemàtica
no s’aplicava actualment a un únic sector de
l’activitat productiva o del coneixement, sinó
que s’aplicava a molts d’ells, per no dir a tots. I
la segona caracteŕıstica és que les seves aplica-
cions les duen a terme cient́ıfics o tecnòlegs que
no són necessàriament matemàtics en el sen-
tit tradicional de la seva formació, i que sovint
necessiten del concurs dels matemàtics per a
fer-ho.

La matemàtica és el llenguatge de la ciència i la
tecnologia.

Fa molts anys Galileu va dir que el llibre
de la naturalesa estava escrit en llenguatge ma-
temàtic. Jo crec que avui entenem molt bé el
que volia dir, i que li donem la raó més que
mai. Però avui podem fer una lectura molt
més ingènua i literal de la seva frase, i que
també és certa: els llibres que parlen de la na-
turalesa i de la tecnologia estan plens, estan
farcits, de llenguatge matemàtic. Els llibres
d’electromagnetisme, de microones, de làsers,
d’antenes, de tractament i transmissió de se-
nyals, d’òptica, d’acústica, de superconducció,
de termodinàmica, d’astrof́ısica, de gravitació
o de mecànica, d’algoŕısmica, de paral.lelitza-
ció de computadors, de robòtica, de codifica-
ció i criptografia, d’informàtica gràfica i trac-
tament d’imatges, d’intel.ligència artificial, de
visió per computador, d’estructures de la cons-
trucció, d’hidrologia, de resistència del terreny,
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d’enginyeria maŕıtima, de models de poblacions
biològiques, de qúımica f́ısica i molecular, de
fenòmens de transport, de control, de loǵıstica,
d’electrotècnia, de resistència de materials, de
mecànica de fluids i de sòlids, de vibracions,
de sistemes, d’enginyeria nuclear, de nous ma-
terials, de molts temes de l’economia i les fi-
nances, etc., etc., etc., estan, dic, tots aquests
llibres plens, a cada pas, de conceptes, termes i
mètodes matemàtics.

Us convido que feu aquest exercici. És molt
fàcil. Aneu a qualsevol biblioteca que tingui lli-
bres de ciència i tecnologia de nivell superior i
d’àmbit internacional i obriu-ne un a l’atzar. El
que observareu, i no serà pas per casualitat, és
que no passaran massa paràgrafs sense que co-
mencin a sortir coses com una estad́ıstica, una
integral, un sistema d’equacions, una equació
diferencial ordinària o en derivades parcials, un
gradient, un rotacional o un flux, una interpola-
ció, una optimització, un mètode numèric, una
sèrie de potències, una sèrie de Fourier, una fun-
ció de Bessel, una matriu, un valor o un vector
propi, un concepte geomètric, com una parame-
trització, una curvatura, un tensor o un produc-

te escalar, un tema combinatori, de matemàtica
discreta, o de teoria de grafs, un polinomi, una
factorització, una equació diofantina, una dis-
tribució de probabilitats, un model estocàstic
etc., etc.

Conclusió

La matemàtica és present pertot arreu. Pel
que fa al món de les empreses i l’activitat
econòmica, és present especialment i de manera
insubstitüıble en les activitats de recerca i in-
novació. A tot el món veiem que les empreses
dediquen cada cop més recursos a la investiga-
ció i la innovació pròpies, i en aquest camp la
utilització de la matemàtica és insubstitüıble. I
això ens porta a una conclusió, que jo voldria
que fos important, almenys per a la nostra so-
cietat: si un páıs no es resigna a ser només font
de mà d’obra no qualificada i vol tenir alguna
cosa a dir en el món de la tecnologia actual, ne-
cessita de manera imprescindible tenir recursos
matemàtics poderosos suficients, i, en particu-
lar, necessita cuidar de la cultura matemàtica
de la seva població com d’un dels seus valors
més preuats. Moltes gràcies.

J. Solà-Morales
UPC

A continuació va parlar en Jaume Llibre, de la UAB, sobre el tema ≪Les matemàtiques, un
lloc per a la cooperació.≫

Amb aquest breu interval de temps en què par-
laré sobre les matemàtiques, un lloc per a la
cooperació, ens centrarem a parlar de les ma-
temàtiques com a lloc de cooperació principal-
ment, entre els mateixos matemàtics, i una mi-
ca, entre els matemàtics i persones més afins,
com ho puguin ser els cient́ıfics en general.

Durant aquest segle, que ara estem acabant,
si tenim en compte l’augment espectacular de
la població mundial, la quantitat d’universitats,
de centres de recerca, i de tota mena d’institu-
cions que puguin albergar matemàtics o perso-
nes afins fent alguna mena de recerca en ma-
temàtiques, no ens equivocarem en afirmar que
aquest segle xx ha tingut més matemàtics de-
dicats a les matemàtiques que els darrers 30 se-
gles. Amb altres paraules, durant aquest segle
hem tingut més matemàtics que durant tota la
història de la humanitat.

Aquesta ≪abundància≫ de matemàtics ha
fomentat més que mai la cooperació entre els

matemàtics, mitjançant reunions, congressos,
escoles, tallers de treball, etc. Actualment pot
semblar exagerat el nombre tan gran d’aquests
esdeveniments matemàtics.

Aquesta cooperació facilita la difusió dels
coneixements, enriqueix els punts de vista, ge-
nera noves idees, accelera la realització dels tre-
balls, etc.

A part d’aquesta cooperació diguem-ne de
caire col.lectiu, n’hi ha una altra de més indivi-
dual, em refereixo a la d’abordar un problema
nou amb col.laboració amb altres companys de
la professió. Estaria bé disposar d’estad́ıstiques
sobre el nombre d’autors que figuren en els arti-
cles de matemàtiques, crec que confirmarien la
tendència que cada vegada es treballa més en
col.laboració, encara que això s’accentua més en
unes àrees que en d’altres.

Aquesta cooperació, tant la col.lectiva com
la individual, s’ha vist enormement potenci-
ada aquests darrers 20 anys, i especialment
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aquest darrers 10 anys per l’ús massiu d’Inter-
net. Ara podem cooperar, com aquell que diu,
instantàniament amb qualsevol matemàtic del
món, és clar sempre que els dos tinguem accés
a la xarxa i ens agradi utilitzar-la. Per exem-
ple, jo mateix l’any 98 vaig publicar al Pa-
cific Journal of Mathematics un article amb
col.laboració amb en Branko Grumbaum. En
Branko és un especialista força bo en geometria
computacional que treballa a la Universitat de
Washington a Seattle, i que per desgràcia en-
cara no conec personalment, però arran d’una
pregunta que li vaig fer amb un e-mail, vam aca-
bar escrivint un article conjuntament. És clar
que per acabar l’article moltes versions prèvies
d’aquest van anar i venir entre Barcelona i Se-
attle per la xarxa.

A continuació llegiré algunes cites sobre di-
versos aspectes de les matemàtiques com un lloc
per a la cooperació que han fet diferents ma-
temàtics; aquestes cites les he tret d’una reco-
pilació més extensa de cites que han fet n’Ar-
mengol Gasull i na Maria Jolis de la Universitat
Autònoma.

Una cita sobre la cooperació amb el món en
general:

David Hilbert: ≪Les matemàtiques no co-
neixen races o fronteres geogràfiques; per a les
matemàtiques el món de la cultura és un páıs.≫

Set cites sobre la cooperació amb les ciènci-
es:

Galileu Galilei: ≪L’univers no es pot lle-
gir fins que no hem après el seu llenguatge i
ens hem familiaritzat amb els caràcters en els
quals està escrit. Ell està escrit en llenguatge
matemàtic, i les lletres són els triangles, els cer-
cles i altres figures geomètriques, sense les quals
és humanament impossible entendre una simple
paraula.≫

Charles Darwin: ≪Les matemàtiques sem-
blen dotar-nos amb una espècie de nou sentit.≫

Emmanuel Kant: ≪La ciència de les ma-
temàtiques presenta l’exemple més brillant de
com la raó pura pot ampliar amb èxit el seu
domini sense l’ajut de l’experimentació.≫

Nikolai Lobatxevski: ≪No hi ha cap branca
de les matemàtiques, per abstracta que sigui,
que un dia no pugui ser aplicada a fenòmens
del món real.≫

Henri Poincaré: ≪Els descobriments mate-
màtics, grans o petits mai neixen per genera-
ció espontània. Sempre pressuposen un terra
plantat amb el coneixement preliminar i ben
preparat amb el treball tan conscient com sub-
conscient.≫

Albert Einstein: ≪Com pot ser que les ma-
temàtiques, essent després de tot un produc-
te humà, independent de l’experimentació, s’a-
daptin admirablement als objectes de la reali-
tat?≫

Jacques Hadamard: ≪L’aplicació pràctica
no es troba buscant-la i es podria dir que tot
el progrés de la civilització es basa en aquest
principi.≫

No tothom ha vist en les matemàtiques un
lloc per a la cooperació, com ho proven les dues
següents cites de sant Agust́ı i Charles Darwin.

Sant Agust́ı: ≪El bon cristià hauria de tenir
compte dels matemàtics i de tots aquells que
fan profecies buides. Ja existeix el perill que els
matemàtics hagin fet un pacte amb el diable
per enfosquir l’esperit i confinar-nos a les pro-
funditats de l’infern.≫

Darwin devia tenir els seus pros i contres
amb les matemàtiques, abans l’hem citat per-
què deia que les matemàtiques li donaven un
nou sentit per entendre la natura, ara el citem
per tot al contrari.

Charles Darwin: ≪Un matemàtic és un ho-
me cec en una habitació fosca buscant un gat
negre que no és a l’habitació.≫

És evident que Darwin quan va fer aquesta
cita no veia amb les matemàtiques la llum que
nosaltres hi veiem. No puc acabar amb aquesta
cita tant fosca sobre les matemàtiques, per tant
ho faré amb tres cites sobre la cooperació de les
matemàtiques amb la bellesa:

Aristòtil: ≪Les ciències matemàtiques mos-
tren entre altres coses, ordre, simetria i restric-
cions, i aquestes coses són les grans formes de
la bellesa.≫

David Hilbert: ≪La bellesa de les matemà-
tiques consisteix a trobar quin és el cas especial
que conté tots els gèrmens de generalitat.≫

Arthur Caley: ≪A les matemàtiques els pas-
sa com a moltes altres coses: la bellesa es pot
percebre, però no explicar.≫

J. Llibre
UAB
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A continuació n’Albert Mora (flauta) i Abigäıl Prat (arpa) ens van delectar amb la Sonata en sol
menor BWM 1020 de J. S. Bach, amb Entreacte de J. Ibert, i finalment amb el Cant dels ocells.

El director del Museu de la Ciència, Jorge Wagensberg, ens va parlar sobre ≪La imatge social
de les matemàtiques≫ però no ha estat possible aconseguir de moment les seves paraules.

La professora Marta Berini, presidenta de l’ABEAM i vice-presidenta de la FEMCAT va parlar
de ≪L’educació en matemàtiques. Reflexions sobre la gestió de la classe.≫

L’ampliació de l’etapa d’escolarització obli-
gatòria i l’augment de taxes d’escolaritza-
ció postobligatòria ha obligat la comunitat
educativa a replantejar-se els continguts que
s’han d’ensenyar a les escoles i als centres d’e-
ducació secundària i, entre d’altres qüestions,
ha fet reflexionar el professorat sobre quina
pot ser la millor manera de presentar a clas-
se aquests continguts i com treballar-los amb
els i les alumnes. Cal tenir en compte que qui
tenim a les nostres classes són persones en for-
mació, adolescents amb tot el que significa d’im-
maduresa però també de potencialitat d’apre-
nentatge, individus amb diferents necessitats i
diverses expectatives, però que seran els futurs
treballadors i treballadores de la societat.

Aprofitant aquest any 2000, declarat Any
Mundial de les Matemàtiques per la Unió Ma-
temàtica Internacional (UMI), gaudim d’una
ocasió perfecta per tal que tota la societat, i en
particular el professorat de matemàtiques, refle-
xioni sobre una de les directrius que ha donat
la UNESCO a l’hora de donar suport a aquest
any i que és la següent: ≪La societat té la pa-
raula en tots els àmbits i pot dir què és el que
creu que haurien d’haver après els ciutadans
i les ciutadanes adults d’avui dia; en particu-
lar, té la paraula en l’àmbit de l’educació ma-
temàtica.≫ Per tant, és evident que cal una dis-
cussió a fons sobre quines són les necessitats so-
cials a les quals ha de respondre l’ensenyament
de les matemàtiques (matemàtiques necessàries
per poder desenvolupar-se en la vida quotidia-
na, en el treball, en els estudis posteriors. . . )
i quines han de ser les caracteŕıstiques de l’a-
prenentatge en aquestes edats. Ja el 1981, l’In-
forme Cockcroft (informe sobre l’ensenyament
de les matemàtiques a Anglaterra i al Páıs de
Gales, encarregat a W. H. Cockcroft i que va
ser elaborat per ell mateix i 24 professionals
més relacionats amb l’ensenyament i en les ma-
temàtiques, després de 3 anys de treball) feia
paleses unes necessitats i donava unes direc-

trius a tenir en compte en el moment d’ense-
nyar matemàtiques, a partir de dues preguntes
clau pel que fa al seu ensenyament: quines ma-
temàtiques han d’aprendre els i les alumnes? i
com han d’ensenyar-se aquestes Matemàtiques?

Respecte a quines matemàtiques han d’a-
prendre tenim potser les idees més clares i no
dubtem a l’hora de fet un llistat i una seqüen-
ciació dels continguts.

Crec que el problema apareix quan el profes-
sorat intenta respondre a la segona d’aquestes
preguntes: com han d’ensenyar-se aquestes ma-
temàtiques? Quan intenta fer-ho, immediata-
ment li apareix una preocupació: ≪cal prendre
la decisió sobre quin tipus de material lliurarà a
l’alumnat i com gestionarà la classe, per tal d’a-
conseguir els objectius que s’ha marcat.≫ Per
tant em centraré en ella i intentaré donar algu-
nes indicacions a què he arribat després de mol-
tes reflexions, diverses experiències i bastants
anys de treball a l’aula:

Pel que fa al material que lliurem a classe i
la manera de fer del professorat, hauria de:

• ser adequat per a la majoria de l’alumnat i
no només per a aquelles persones més avan-
tatjades

• tenir en compte els conceptes previs de l’a-
lumnat sobre el tema a treballar

• permetre realitzar una part del treball de for-
ma autònoma

• potenciar les discussions a classe, amb el pro-
fessorat actuant més com a conductor, que
com a participant

• potenciar l’anàlisi cŕıtica sobre les informaci-
ons que rep del món extern a l’escola

• induir els i les alumnes a reflexionar cons-
tantment sobre el seu procés d’aprenentatge,
tant en el moment de la resolució de proble-
mes, com en el de matematització

• no presentar les matemàtiques com una teo-
ria ordenada i encotillada, explicada pel pro-
fessorat (cosa que provoca una actitud to-
talment passiva de l’alumnat) sinó proposar
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situacions problemàtiques i demanar que in-
tentin resoldre-les amb la finalitat d’implicar-
lo en el seu propi procés d’aprenentatge

• fer emergir la intüıció, la improvisació, l’ela-
boració i comprovació d’hipòtesis, fer-los fer
petites investigacions, recomanar les aproxi-
macions, el tempteig, les analogies. . .

• ≪obligar≫ l’alumnat a verbalitzar constant-
ment els seus raonaments

• donar a l’alumnat exercicis que puguin te-
nir diferents itineraris de resolució i posteri-
orment permetin comentar les diferents es-
tratègies utilitzades

• ajudar a fer servir els coneixements adquirits
en contextos similars

• garantir una visió interdisciplinària i globa-
litzadora dels continguts

• presentar les matemàtiques com un conjunt
de coneixements que han estat i estan en
cont́ınua evolució

• fer visibles les matemàtiques en tots els as-
pectes de la vida quotidiana en què apareixen

• presentar els continguts matemàtics més com
a ≪instrument de coneixement≫ que com a
≪objecte d’estudi≫

• però, no oblidar mai el fet de mostrar la be-
llesa intel.lectual de les Matemàtiques, i en-
grescar una part de l’alumnat a gaudir de
l’abstracció que n’hi ha a dins.

Tot aquest llistat de suggeriments no hau-
ria d’angoixar ningú. No cal que a cada mo-
ment haguem de lliurar a l’alumnat materials
de treball que contemplin tots aquests aspectes.
El que hauŕıem de poder aconseguir és assegu-
rar que al llarg de tota una unitat didàctica,
un mes, un trimestre, un curs,. . . la nostra
gestió de la classe hagi estat de tal manera,
que haguem presentat situacions que permetin
treballar-los tots.

Referent a l’aspecte: potenciar l’anàlisi
cŕıtica sobre les informacions que rep del món
extern a l’escola vull comentar dues expe-
riències que vaig tenir fa uns anys a les meves
classes.

En primer lloc la que va ser conseqüència
de llegir al suplement d’≪Educació≫ d’un diari
un article titulat Los alumnos ponen la nota i
que es referia al fet posaven la nota al seu pro-
fessorat de la universitat.

Hi havia un paràgraf on estava escrit: ≪la
valoració anava de l’1 al 7. . . la nota mitja-
na que va obtenir el professorat era un 5≫,
i va afegir el periodista: ≪és a dir un apro-
vat justet.≫ Vaig voler que a les meves clas-
ses es critiqués aquesta informació i vaig do-
nar fotocòpia de l’escrit, demanant una cŕıtica
d’aquell paràgraf. Ràpidament l’alumnat va co-
mençar a criticar el professorat: ≪Marta, que
dolents que són!, només un 5!, tu ens dius que
un 5 és molt poc. . .≫ Vaig haver de rectificar
la meva demanda i dir que el que jo volia era
una cŕıtica sobre la informació matemàtica que
hi apareixia. I va ser llavors quan algú va dir:
≪A mi em sembla que un 5 no és un aprovat
justet en una escala de l’1 al 7, més aviat ha de
ser un bé≫. La qual cosa va donar lloc a tot un
seguit de reflexions. Vàrem redactar una car-
ta entre tots i, després de comprovar que cap
professor o professora de la universitat havia
fet una rèplica, la vàrem enviar a la secció de
≪Cartes al director≫.

La segona experiència fa referència a la in-
formació sobre els ı́ndexs d’audiència de les di-
ferents cadenes de televisió que va publicar-se a
tots els diaris i que només mirar-la feia mal a la
vista, ja que l’antiproporcionalitat entre els per-
centatges d’audiència i la longitud de les barres
era esferëıdora. Naturalment vaig donar-ne fo-
tocòpia als meus i a les meves alumnes i quan
van tenir-la davant, tothom va dir: està mal fe-
ta, no hi estic d’acord. . . i jo ràpidament, molt
contenta, vaig demanar que tothom escriv́ıs per
què creien que no era correcta. Quan varen co-
mençar a llegir el que havien escrit, les respostes
eren: ≪no és veritat que TV1 sigui la més vista
perquè a casa tothom veu Farmacia de Guardia,
la meva vëına també, és veritat, és veritat≫. . . i
una altra vegada vaig haver de demanar una
cŕıtica sobre la informació matemàtica. De se-
guida varen començar a sortir les reflexions: no
pot ser que al 7,9 % li correspongui només el
doble del que li correspon al 2,2 %, que a un
6 % li correspongui només el doble del que li
correspon a un 1,3 % . . . La cosa no va acabar
aqúı, ja que vàrem redactar la carta i la vàrem
enviar, i una setmana després, mentre feia clas-
se, em varen trucar del diari i la persona amb
qui vaig parlar em va dir: ≪moltes gràcies per
la seva carta, demà la publicarem, però crec
que hi ha un error en el seu escrit perquè vostè
diu que si a 26,9 % li corresponen 11,8 cm a
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26 % li han de correspondre 11,18 cm, i està
clar que això no pot ser, ja que 11,18 és més
gran que 11,8.≫ Jo em vaig quedar esbaläıda i
no sabia exactament què respondre per no ferir
la persona amb la que estava parlant, i l’única
cosa que vaig saber dir va ser: ≪miri, és que
en matemàtiques s’acostuma a no escriure els
zeros que hi ha al final d’un nA7 amb comes,
però el 11,8, el podŕıem escriure 11,80”; Ah,
ja ho entenc, em va dir de seguida, i 11,80 śı
que és més gran que 11,18. ¿Li importa si a la
carta escrivim 11,80?≫. Què havia de dir sinó,
em semblava perfecte que ho escriv́ıs d’aquesta
manera? I aix́ı la varen publicar.

Arran d’aquestes experiències, i d’altres que
segur que tothom està recordant en aquest mo-
ment, és clar que continua sent necessària una
reflexió sobre quines matemàtiques cal ensenyar
i com fer-ho.

En aquest sentit, aprofito aquesta oca-
sió i com a vicepresidenta de la Federació
d’Ensenyants de Matemàtiques de Catalunya,
vull presentar-los el Congrés d’Educació Ma-
temàtica, cem 2000 que es celebrarà els dies
4, 5 i 6 de juliol de 2000 a Mataró i que serà

congrés satèl.lit del 3 Congrés Europeu de Ma-
temàtiques.

El congrés té com objectiu discutir so-
bre una sèrie de qüestions com: quines són
les demandes que la societat fa en rela-
ció a l’educació matemàtica? Què pot ofe-
rir el professorat de matemàtiques en respos-
ta a aquestes demandes? Existeixen unes ma-
temàtiques invisibles fora de l’escola que cal
mostrar? Totes elles sempre centrades en el de-
bat matemàtiques/societat en l’escolarització
obligatòria.

Dins el congrés hi haurà taules rodones
(una d’elles amb participants aliens al món
de les matemàtiques, que donaran el seu punt
de vista sobre les qüestions clau del congrés);
conferències plenàries, grups de debat on els
participants puguin discutir sobre les idees apa-
regudes; comunicacions i tallers, i una segona
taula rodona que comptarà amb professionals
de l’ensenyament de les matemàtiques que do-
naran la seva opinió sobre tot allò que ha anat
sorgint al llarg de les activitats del congrés. Es-
teu convidats a participar-hi.

M. Berini
ABEAM

Per concloure l’acte es van llegir les següents declaracions institucionals:

Declaració de l’IMU de Rio de Janeiro.
Lector: Daniel Cuadras (estudiant de la UB).

Declaració de la Unesco.
Lector: Oriol Coma (estudiant de la UAB).

Proposició no de llei del Congrés dels Diputats.
Lectora: Silvia Ferrando (estudianta de la UPC).

Declaració institucional del Parlament de Catalunya.
Lectora: Carme Navajas (cap de la Biblioteca de Matemàtiques de la UB).

Declaració de Rio de Janeiro sobre les matemàtiques

El 6 de maig de 1992, a Rio de Janeiro, du-
rant la celebració del 40è aniversari de l’IMPA
(Institut de Matemàtiques Pures i Aplicades),
el professor Jacques-Louis Lions, president de
l’IMU (International Mathematical Union), va
declarar, en nom d’aquesta Unió, que l’any 2000
seria l’Any Mundial de les Matemàtiques. La
declaració de Rio de Janeiro assenyala tres ob-
jectius:

• Els grans desafiaments del segle xxi.

• Les matemàtiques, peça clau per al desenvo-
lupament.

• La imatge de les matemàtiques.

Els grans desafiaments del segle xxi

Durant la seva famosa conferència de Paŕıs,
l’any 1900, David Hilbert va enunciar una llis-
ta de problemes fonamentals, que presentava
com a desafiaments per al segle que ara acaba.
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L’AMS va suggerir, l’any 1990, durant l’Assem-
blea General de l’IMU reunida a Kobe (Japó),
que els matemàtics del més alt rang que eren
membres del Comitè per al Canvi de Segle fes-
sin una tasca semblant i coordinessin els es-
forços per tal d’enunciar els grans desafiaments
que l’any 2000 ens plantejarà.

Les matemàtiques, peça clau per al desenvolupa-
ment

Les matemàtiques pures i aplicades són un
dels recursos fonamentals per a la comprensió
i per al desenvolupament del món. Per aquesta
raó, és essencial que els päısos que són membres
de la UNESCO arribin, gradualment, a obtenir
un nivell en matemàtiques que faci possible que

siguin admesos en l’IMU. Per això, el segon ob-
jectiu que marca la Declaració de Rio de Janeiro
és que la majoria de membres de la UNESCO
assoleixin aquest nivell amb el canvi de segle.
Això implica enormes esforços addicionals en
els camps de l’educació, de l’aprenentatge i de
l’accés a la informació cient́ıfica.

La imatge de les matemàtiques

La Declaració de Rio de Janeiro marca, com
a tercera fita, també de la màxima importància,
una presència sistemàtica de les matemàtiques
en la ≪societat de la informació≫ a través d’e-
xemples i aplicacions que siguin, alhora, cien-
t́ıficament exactes i accessibles al màxim nom-
bre possible de persones.

Declaració de la UNESCO. 11 de novembre de 1997

Prenent en consideració la importància cab-
dal de les matemàtiques i les seves aplicacions
en el món d’avui pel que fa a la ciència, la tec-
nologia, les comunicacions, l’economia i molts
altres camps.

Constatant que les matemàtiques tenen
arrels profundes en moltes cultures i que
la majoria d’eminents pensadors d’arreu del
món han contribüıt, durant milers d’anys, a
desenvolupar-les.

Atenent el fet que el llenguatge i els valors
de les matemàtiques tenen caràcter universal,
i això les fa ideals per a la cooperació interna-
cional.

Ressaltant el paper clau de l’educació ma-
temàtica, en particular en l’ensenyament pri-
mari i secundari, tant pel que fa a la comprensió
dels conceptes matemàtics bàsics com pel que
fa al desenvolupament del pensament racional.

La Conferència General de la UNESCO,
Impulsa la iniciativa de l’IMU de declarar

l’any 2000 com a Any Mundial de les Ma-
temàtiques i de promoure, en aquest marc, les
matemàtiques en tots els nivells i arreu del món;
i

Decideix donar suport a la iniciativa de con-
siderar l’any 2000 com a Any Mundial de les
Matemàtiques.

Proposición no de Ley sobre el Año Mundial de las Matemáticas 2000

Acuerdo adoptado por unanimidad el 9 de fe-
brero de 1999.

La Comisión Mixta de Investigación Cien-
t́ıfica y Desarrollo Tecnológico, ante la celebra-
ción en España del Año Mundial de las Ma-
temáticas 2000.

A) Considera que las matemáticas

• Son una de las máximas expresiones de la in-
teligencia humana y un magńıfico ejemplo de
la belleza de las creaciones intelectuales.

• Constituyen un eje central de la historia de
la cultura y de las ideas.

• Gracias a su universalidad, se aplican en las
otras ciencias, de la naturaleza y sociales, y

en las distintas ramas del saber y en los dis-
tintos tipos de actividad humana, de modo
que resultan fundamentales en el desarrollo
y el progreso de los pueblos.

• Constituyen una herramienta básica para que
la mayoria de las personas puedan compren-
der la sociedad de la información en la que
viven.

• Han desempeñado, y deberan seguir hacién-
dolo, un destacado papel en los sistemas edu-
cativos y en el aprendizaje de los escolares.

• Se convierten en uno de los ámbitos más ade-
cuados para la cooperación entre todos los
pueblos por su lenguaje y valor universales.
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B) Apoya dicha celebración, ya que

• Es un impulso para la investigación ma-
temática.

• Intensifica la conexión de las matemáticas
con sus aplicaciones, lo que permitirá aumen-
tar la importancia en nuestro páıs de las ma-
temáticas aplicadas.

• Es una oportunidad para mejorar la forma-
ción matemática de los escolares.

• Facilita la divulgación del conocimiento ma-
temático y de las caracteŕısticas propias de
las matemáticas entre la población en gene-
ral, entre los profesores y entre los propios
investigadores matemáticos.

• Permite ampliar la cooperación con los
demás paises, particularmente con los ibero-
americanos.

C) Invita

• A las instituciones y sociedades cient́ıficas
a que celebren el Año Mundial de las Ma-
temáticas 2000 con el ánimo de alcanzar los
objetivos de la Declaración de Rio de Janeiro.

• A los profesores de matemáticas de todos los
niveles educativos a que aprovechen la ce-
lebración para aumentar su propio nivel ci-
ent́ıfico y los métodos de enseñanza y apren-
dizaje, entendiendo las matemáticas como
disciplina cient́ıfica esencial para la forma-
ción del esṕıritu de los niños y jóvenes.

• A los Gobiernos de las Comunidades Autó-
nomas y a las Corporaciones Locales a que
presten su apoyo a las instituciones y socieda-
des que en sus ámbitos territoriales planteen
actividades en el marco de la celebración.

• A los medios de comunicación a que se ha-
gan eco de las actividades que se realicen, y

trasladen a la sociedad aquellos aspectos de
las matemáticas que tengan más interés para
la mayoria de los ciudadanos.

D) Insta al Gobierno a que, dentro de su
ámbito de competencias y de acuerdo, en su
caso, con las Comunidades Autónomas,

• Apoye, decidida y eficazmente, a las Socie-
dades e Instituciones que desarrollen activi-
dades con tal motivo, particularmente al Co-
mité Español del Año Mundial de las Ma-
temáticas 2000.

• Favorezca programas de investigación en el
ámbito de la didáctica de las matemáticas.

• Fomente la organización de actos culturales,
académicos y lúdicos entre los estudiantes de
todos los niveles educativos, tal como se hace
en los demás páıses europeos.

• Favorezca la investigación matemática y la
relación de ésta con las aplicaciones, tanto las
de carácter cient́ıfico, como las industriales,
empresariales o tecnológicas en general.

• Colabore a la divulgación de las matemáticas
y, a tal fin, promueva desde los medios de co-
municación de titularidad pública el mayor
conocimiento de las matemáticas por parte
de la población en general.

• Contribuya al conocimiento y al reconocimi-
ento social de la obra histórica más relevante
de los matemáticos españoles.

• Establezca ĺıneas de cooperación con otros
páıses, especialmente los iberoamericanos, en
los ámbitos de la investigación matemática y
de la educación matemática.

E) Acuerda sumarse a dicha celebración me-
diante la organización de actividades en las se-
des de las Cortes.

Finalment, la Coral de Matemàtiques de la UB, dirigida per Jordi Maŕın, va interpretar magńıfi-
cament Iam lucis orto sidere d’A. Bruckner, Cantares de J. M. Serrat, L. Cangiano i, com no, el
Gaudeamus Igitur.
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Cinema i matemàtiques

Del 26 al 30 d’abril va tenir lloc a la Filmote-
ca de la Generalitat de Catalunya un cicle de
cinema i matemàtiques.

La sessió inaugural va ser a càrrec de:
Pilar Bayer, professora de la UB, Ramon Font,
coordinador de la Filmoteca i Joaquim Ortega,
president de la CAMM 2000.

Es van projectar les següents pel.ĺıcules:

• Donald in Mathmagic land, de Hamilton Luske
(1959), (VOSC).

• Cube, de Vincenzo Natali (1997), (VOSE).

• Évariste Galois, d’Alexandre Astruc (1965),
(VOSC).

• C’est la tangente que je préfère, Charlotte Sil-
vera (1997), (VOSC).

• The dot and the line, de Chuck Jones i Mau-
rice Noble (1965), (VOSC).

• Berget pa Manens Baksida, de Lennart Hjus-
ltröm (1983), (VOSC), (t́ıtol anglès: A Hill on
the Dark Side of the Moon).

• Torn curtain, d’Alfred Hitchcock (1966),
(VOSC).

• Contact, de Robert Zemeckis (1997), (VO-
SE).

Comissió per
l’Any Mundial de les Matemàtiques

Concurs de fotografia matemàtica 2000

Com ja anunciàvem en el nostre butllet́ı núm. 5, l’ABEAM organitza un concurs de fotografia
matemàtica.

1. En aquest concurs hi poden participar alum-
nes de primària i de secundària i els profes-
sors i professores del centre.

2. Hi haurà cinc nivells:
Nivell 1: cicle superior de primària.
Nivell 2: 1r cicle d’ESO.
Nivell 3: 2n cicle d’ESO.
Nivell 4: Batxillerat i Cicles formatius.
Nivell 5: professors/es.

3. Les fotos podran ser en blanc i negre o color
(recomanem la grandària 13x18).

4. Cada foto haurà de dur un t́ıtol que faci re-
ferència, d’alguna manera, al contingut ma-
temàtic de l’obra, amb gràcia i originalitat.

5. Cada foto haurà d’anar enganxada en una
cartolina DIN A4 en la qual ha de constar el
t́ıtol de la foto, un pseudònim, el nivell i el
nom del centre.

6. Caldrà presentar un sobre tancat per a ca-
da foto on dins hi hagi el nom i fora el
pseudònim.

7. Hi haurà les fases següents:
1a fase: En tots els centres de primària o se-
cundària que participin en el concurs de fo-

tografia matemàtica es convoca un concurs
intern en alguna data en què el centre faci
una jornada cultural (per exemple la data en
què es convoquen concursos literaris o simi-
lars). Cada centre, internament, donarà els
premis que cregui convenient a les millors fo-
tografies de cada categoria.
2a fase: Cada centre selecciona les 4 millors
fotografies de cada nivell i les envia de l’1 al
15 de juny a l’ABEAM.
3a fase: A partir del 15 de juny un jurat de
l’ABEAM determina les millors fotografies.
El veredicte del jurat i el repartiment de pre-
mis es farà durant el Congrés d’Educació Ma-
temàtica (4, 5 i 6 de juliol). Totes les fotogra-
fies presentades seran exposades els dies en
què es realitzarà el Congrés.

8. Inscripció.
La inscripció del centre per participar en
el concurs de fotografia matemàtica es farà
abans del dia 15 de febrer a:

pfiguer1@pie.xtec.es

i caldrà enviar les dades següents: centre,
adreça, telèfon, fax, persona responsable,
e-mail de la persona responsable.
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Després de fer la inscripció el centre rebrà (si
li interessa) una proposta de bases pel con-
curs intern i unes fotografies a tall d’exemple.
També s’enviarà als centres inscrits informa-

ció més detallada sobre les diferents fases del
concurs i sobre els premis que s’atorgaran.

M. Berini
ABEAM

Maths Quiz 2000

Quin és el nombre màxim de camps vectorials ortonormals
a l’esfera de dimensió 139263?

Si una sèxtica plana no té cap altra singularitat llevat de 9
cúspides, quantes tangents dobles té?

Són dues preguntes que us semblaran ben
senzilles. . . si s’escau que entren dins del vos-
tre camp de coneixements matemàtics. En can-
vi, aquestes mateixes preguntes requeriran un
cert esforç de recerca bibliogràfica si la vostra
activitat matemàtica està allunyada, en aquest
exemple concret, de la geometria algebraica i la
topologia algebraica.

El dia 17 d’octubre d’aquest any tots els
matemàtics del món estan convidats a partici-
par en un concurs matemàtic singular en el qual
se’ls demanarà que contestin el màxim nombre
possible de qüestions com aquestes dues que, a
tall de mostra, us acabem de proposar. En diem
Maths Quiz 2000 i és una contribució lúdica
del Centre de Recerca Matemàtica a la ce-
lebració de l’Any Mundial de les Matemàtiques.

Estem parlant d’un concurs de preguntes i
respostes que tindrà, però, algunes particulari-
tats interessants. Comentem-ne algunes. Tal i
com convé al tema —les matemàtiques— i a la
celebració —l’any mundial—, serà un concurs
global i simultani. Tots els participants hi ju-
garan simultàniament i en temps real a través
d’Internet. El joc començarà a les dotze hores
de temps universal del 17 d’octubre d’enguany
i tindrà una durada d’exactament vint-i-quatre
hores ininterrompudes. Aquesta durada s’ha es-
collit per tal de donar les mateixes oportunitats
a tots els matemàtics, independentment de la
franja horària on visquin i, a més, perquè vo-
lem que el joc sigui també una petita prova de
resistència.

Ja us hem donat una mostra de la mena
de preguntes que es formularan. Són preguntes
que en podŕıem dir well known. Ens referim a
preguntes que un especialista en el tema pot

contestar amb una certa facilitat però atès que
es mouran al llarg de totes les àrees de la ma-
temàtica, respondre-les serà un bon repte per
a qualsevol matemàtic professional. Aquest fet,
juntament amb la durada del joc, fa preveu-
re que els qui optin als premis principals se-
ran, molt probablement, petits equips de qua-
tre o cinc matemàtics que, conjuntament, pu-
guin cobrir una bona part dels coneixements
matemàtics bàsics. No hem de descartar, tam-
poc, que hi hagi algun departament de ma-
temàtiques on tots els seus membres uneixin els
seus esforços i actüın com un únic jugador que
tindrà, no cal dir-ho, grans possibilitats d’èxit.

No es tractarà pas de problemes, ni de qües-
tions més o menys enginyoses, de la mena de
les que apareixen a les competicions de tipus
oĺımpic. Caldrà, això śı, tenir una cultura ma-
temàtica al més àmplia possible, ser força hàbil
en la recerca bibliogràfica i tenir a l’abast, tan-
mateix, una biblioteca de qualitat.

Aproximadament una quarta part de les
preguntes tindrà un cert component històric.
Moltes d’aquestes, però, no seran pas preguntes
d’autèntica història de la matemàtica, sinó que
més aviat es referiran a certs coneixements well
known que, nogensmenys, no són fàcilment lo-
calitzables als llibres d’història. Parlem de pre-
guntes com ara aquesta:

El 21 d’agost de 1947, dos escaladors d’alt
nivell van aconseguir la primera ascensió de
la cara sud del Bietschhorn, una munta-
nya alta i dif́ıcil dels alps süıssos. Un d’a-
quests escaladors era un matemàtic excel-
lent, conegut arreu del món. Quin any va
llegir la tesi doctoral?
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Més enllà del plaer de vèncer el repte, quina
recompensa tindran els que juguin i guanyin?
Hi haurà dues menes de premis. Els cinc parti-
cipants que obtinguin les puntuacions més altes
rebran sengles workstations subministrades per
l’empresa Sun, que és la patrocinadora princi-
pal del concurs. D’altra banda, per tal d’espe-
ronar tots els participants, encara que estiguin
lluny de les posicions capdavanteres, al llarg de
la competició s’aniran sortejant un nombre im-
portant de tickets de 100 euros que han estat
oferts per Birkhäuser i que es podran utilitzar
en la compra de llibres d’aquesta editorial.

El maths quiz 2000 tindrà una estructura
que recordarà, d’una banda, el joc del bingo i

de l’altra, els jocs d’ordinador en què cal anar
pujant de nivell per tal de poder obtenir premis
(en forma de punts) cada cop més elevats. La
programació del joc ha estat feta per la Uni-
versitat Oberta de Catalunya.

Marqueu, doncs, la data del 17 d’octubre
al vostre calendari. Busqueu un petit grup de
companys i visiteu la pàgina del maths quiz
2000:

http://www.mq2000.org

Allà hi trobareu la butlleta d’inscripció i tota la
informació que us caldrà per a jugar. Endavant!

J. Aguadé, UAB
R. Serra, Fundació Blanquerna

Articles

Números canten

El 25 de setembre passat Manuel Castellet pu-
blicava un article al diari El Páıs titulat ≪Te-
nemos lo que nos merecemos≫. L’article, basat
en els resultats d’una convocatòria de la Co-
munitat Europea dins el programa Improving
Human Capital, analitzava la poca participa-
ció espanyola —tant en les sol.licituds com en
els resultats— en relació amb la bona acolli-
da que havien tingut els projectes presentats
per investigadors catalans; però anava una mica
més enllà i apuntava ja la immillorable situació
—sempre en el context de la convocatòria ob-
jecte d’estudi— de les matemàtiques, en l’àmbit
europeu i en l’àmbit català.

Des d’aleshores s’han resolt tres noves con-
vocatòries que afecten particularment els cien-
t́ıfics teòrics: la de ≪xarxes de recerca europe-
es≫, la dels Marie Curie Training Sites i la cor-
responent a l’organització de cursos avançats
i congressos, anomenada High Level Scienti-
fic Conferences. Només disposem d’informació
parcial sobre la primera i ens consta que un bon
nombre de grups de recerca matemàtica cata-
lans formen part de xarxes finançades per la
Comunitat Europea; però śı que tenim infor-
mació fiable i completa sobre les altres dues.

Els Marie Curie Training Sites són grups

de recerca que la Comissió Europea considera
d’excel.lència per a la formació de doctors. Cal
que el grup tingui una certa reputació interna-
cional i una bona experiència en doctorats, tant
del propi páıs com d’arreu. Els grups seleccio-
nats acullen durant quatre anys estudiants de
doctorat europeus, finançats per la Comunitat,
i reben una quantitat important d’euros per a
facilitar el treball d’aquests estudiants. En la
convocatòria de la tardor passada foren selec-
cionats només dos grups de l’Estat espanyol i
tots dos són de Catalunya. Enhorabona, doncs,
als topòlegs algebraics i als analistes de teoria
d’operadors!

Molt recentment s’ha resolt la segona con-
vocatòria de les High Level Scientific Conferen-
ces. Els resultats són espectaculars: de tot l’es-
tat espanyol es van presentar 32 propostes, de
les quals 18 eren de Catalunya (bona propor-
ció!) i 7 eren de matemàtiques (millor propor-
ció encara, 7 sobre 32!). D’aquestes 7, 6 foren
presentades pel Centre de Recerca Matemàtica
de l’Institut d’Estudis Catalans, amb connexió
amb investigadors de la Universitat Autònoma
de Barcelona, de la Universitat Politècnica de
Catalunya, de la Universitat de Barcelona i de
la Universitat Jaume I de Castelló.
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De les 18 de Catalunya, n’han estat con-
cedides 10 (totes les de matemàtiques) per un
import d’uns 317.000 euros, dels quals corres-
ponen a les propostes del CRM 233.255 euros.

Les gràfiques que reprodüım són prou il.lus-

tratives, tant la que fa referència a les sol.lici-
tuds presentades per institucions de Catalunya,
com la que resumeix totes les propostes de ma-
temàtiques de la Comunitat; un 23 % cap a casa
no està gens malament.

Els matemàtics (com a dones i homes) i les
matemàtiques (com a ciència) estem d’enhora-
bona a Catalunya. Cal, però, que seguim treba-

llant en aquesta ĺınia i començar el segle que ve
tan bé com acabem aquest.

Premis i concursos

Premi Évariste Galois de la SCM, 1999

El Premi Évariste Galois 1999 ha estat concedit a Manuel Sanchón Rodellar, pel treball

Models matemàtics per a la transmissió del VIH/SIDA

La nostra enhorabona!
A més va ser l’encarregat de fer la conferència en representació de tots els estudiants premiats

per l’IEC a l’acte de lliurament de premis.
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Acta de la Comissió Avaluadora del Premi Évariste Galois de la SCM convocatòria
1999.

En la present convocatòria s’han presentat els
següents treballs:

Mónica Blanco Abellán, Anàlisi de la con-
trovèrsia L’Hôpital-Bernoulli.

Laura Prat Baiget, Comparació entre la capaci-
tat anaĺıtica γ i la capacitat anaĺıtica real γRe.
Versions discretes i conjunts de tipus Cantor.

Manuel Sanchón Rodellar, Models matemàtics
per a la transmissió del VIH/SIDA.

Xavier Vindel Losilla, Teoria computacional de
grups.

David Galindo Chacón i Xavier López Mart́ınez,
Construccions amb regle i compàs a la lemnis-
cata.

Examinats els treballs la comissió acorda
atorgar el Premi Évariste Galois al treball pre-
sentat per: Manuel Sanchón Rodellar.

A causa de l’alt nivell dels cinc treballs pre-
sentats la decisió final de la Comissió s’ha pres
tenint en compte les aportacions originals de
cada memòria, la claredat d’exposició dels ob-
jectius perseguits i de les tècniques utilitzades.

Barcelona, 29 de febrer de 2000
President: A. Reventós

Vocals: J. Amorós
P. Viader

Premi Iberdrola 1999

La nostra revista volia retre un petit homenatge al nostre company David Nualart per haver rebut
el Premi Iberdrola. La casualitat ha fet coincidir en el temps aquesta voluntat amb la presentació
que de David Nualart va fer la diputada Maria Teresa Riera a l’acte al Congrés dels Diputats. Ens
va agradar tant que hem decidit utilitzar-la, amb el permı́s de l’autora, com a reconeixement al
David. En presentem un resum.

Presentació de la Conferència impartida pel Prof. David Nualart: ≪Las Matemáticas
en la actividad poĺıtica≫, per Teresa Riera i Madurell

És per a mi un honor i un motiu d’orgull molt
personal presentar-vos avui, en aquesta casa,
el professor David Nualart, persona sobre la
qual, sens dubte, existeix consens en afirmar
que es tracta d’un dels matemàtics actuals més
prestigiosos del nostre páıs, a qui tinc el pla-
er de conèixer des de la nostra época d’estudi-
ants. Matemàtic excel.lent i a la vegada perso-
na compromesa i bona coneixedora de l’activi-
tat poĺıtica, la seva presència en aquesta jorna-
da matemàtica organitzada en el Congrés dels
Diputats amb motiu de la celebració de l’Any
Mundial de les Matemàtiques 2000, contribueix
en gran mesura a donar-li la importància i re-
llevància que tots els que amb entusiasme hem
participat en la seva organització voĺıem.

En David Nualart és un dels investigadors
més brillants i productius del nostre páıs. Té
un curŕıculum com a professor, investigador,
autor, editor i divulgador de les matemàtiques

veritablement impressionant. Catedràtic de la
Universitat de Barcelona, ha dirigit nombro-
sos i importants projectes d’investigació fi-
nançats per institucions espanyoles i internaci-
onals. Col.labora regularment amb universitats
de tot el món. Ha participat en incomptables
congressos i reunions cient́ıfiques. Ha publicat
més de cent cinquanta treballs en les publica-
cions més prestigioses. És membre de les més
importants institucions matemàtiques del món.
Participa en la publicació de nombroses revis-
tes especialitzades i ha contribüıt com a editor
a enriquir els fons de referències utilitzats per
estudiants i investigadors.

Resulta del tot impossible resumir en po-
ques ĺınies les aportacions i mèrits de David
Nualart, la importància de la seva tasca do-
cent i investigadora. Va començar treballant
en processos estocàstics multiparamètrics. El
1980 va resoldre en sentit negatiu una conjec-

31



tura pendent en aquesta teoria, es tractava de
demostrar que hi havia martingales amb dos
paràmetres que no eren fortes i que tenien vari-
ació quadràtica independent del camı́. Nualart
va demostrar que existeixen aquestes martinga-
les, en contra del que es pensava. Martingales ı́
variation indépendante du chamin, com ell ma-
teix afirma va ser el seu ≪primer treball d’un
cert interès≫ que va presentar en un congrés a
Paŕıs sobre processos amb dos paràmetres i que
fou publicat el 1981 a Lecture Notes in Mathe-
matics 863.

Durant els anys 80 va treballar en el càlcul
de Malliavin i en les seves aplicacions. El càl-
cul de Malliavin és un càlcul diferencial en di-
mensió infinita (sobre l’espai de Wiener) que es
va construir a partir d’un treball de Malliavin
presentat en el sympòsium de Kyoto el 1976.
David Nualart va desenvolupar aplicacions del
càlcul de Malliavin a la resolució d’equacions
en derivades parcials estocàstiques, a Random
nonlinear wave equations: propagation of sin-
gularities, treball realitzat amb Rene Carmona
i publicat a Probability Theory and Related Fi-
elds 79, en 1988.

Posteriorment ha treballat en dues ĺınies
d’investigació en les quals ha realitzat impor-
tants contribucions:

1. El càlcul estocàstic anticipatiu, que va
tenir com a punt de partida l’article ≪Stochas-

tic calculus with anticipating integrands≫ de
1988 publicat amb Etienne Pardoux a Probabi-
lity Theory and Related Fields 78, article consi-
derat com la referència que ha motivat el desen-
volupament d’aquest càlcul.

2. L’estudi de la propietat de Markov mit-
jançant tècniques de transformacions anticipa-
tives de la mesura de Wiener. El treball prin-
cipal és l’article ≪Boundary Value Problems
for Stochastic Differential Equations≫ publicat
amb Pardoux l’any 1991 a Annals of Probability
19.

Els treballs sobre el càlcul de Malliavin van
culminar amb la publicació de la monografia
The Malliavin Calculus and Related Topics a
Springer-Verlag l’any 1995.

Recentment està treballant en equacions en
derivades parcials estocàstiques com per exem-
ple l’equació de la calor i de les ones pertorba-
des per soroll aleatori gaussià. Ha iniciat també
la construcció d’un càlcul estocàstic respecte
el moviment brownià fraccionari que és un te-
ma de moda per les seves aplicacions a la ma-
temàtica financera.

Haig de dir-los que en David Nualart va es-
tudiar a la Facultat de Matemàtiques de la Uni-
versitat de Barcelona, que era d’una promoció
anterior a la meva i que entre 1973 i 1976 vàrem
coincidir en el Departament de Matemàtiques
de l’Escola Tècnica Superior d’Arquitectura de
la Universitat Politècnica de Catalunya. Com
a estudiant de doctorat vaig assistir a dos dels
seus cursos i des de la seva primera estada l’any
1976 a LAAS de Toulouse amb una beca post-
doctoral, on un grup d’amics el vàrem visitar,
fins a la concessió el darrer any de l’important
Premi Iberdrola de Ciència i Tecnologia, he se-
guit amb atenció la seva brillant carrera impos-
sible de descriure en unes breus ĺınies.

Però, encara que fos possible, el simple
relat de la seva trajectòria intel.lectual i profes-
sional no donaria la justa mesura de les carac-
teŕıstiques més importants de la seva persona-
litat i de la seva humanitat, plena d’anècdotes i
matisos que desmenteixen, un cop més, el tòpic
dels savis que viuen exclusivament en el núvol
de la ciència i demostra la inquietud social de
la comunitat cient́ıfica pel futur de l’home i
de la civilització.

T. Riera
Diputada
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Premis CIRIT, 1999

El passat dia 18 de desembre es va fer el lliura-
ment dels Premis CIRIT per fomentar l’esperit
cient́ıfic del jovent 1999. L’acte estava presidit
pel president de la Generalitat, Sr. Jordi Pu-
jol, i comptava amb la presència, entre d’altres
autoritats, del Comissionat de Recerca i Uni-
versitats, Sr. Andreu Mas-Colell.

Els premis CIRIT tenen ja una llarga tradi-
ció. Es convoquen cada any des de 1982. Com
el seu nom indica, pretenen ≪fomentar l’espe-
rit cient́ıfic del jovent≫. Any rera any han anat
adquirint més ressò, amb un augment de parti-
cipació i de, al meu entendre, qualitat dels tre-
balls presentats. De fet han agafat una gran vo-
lada des de la implantació del batxillerat LOG-
SE, amb l’obligatorietat per a tots els alumnes
de realitzar un treball de recerca durant els seu
pas per aquesta etapa. Això ha comportat que,
malgrat que els premis són oberts a tot l’alum-
nat de secundària, la gran majoria dels premis
recauen a treballs de recerca d’alumnes de bat-
xillerat.

En relació a aquest punt, em sembla que, en
un moment de cŕıtica per part d’alguns sectors
al nou —per alguns, per d’altres no tant— bat-
xillerat, és important no estalviar la denúncia
d’allò que no funciona, però també, i sobretot,
cal destacar el que ha aportat de positiu res-
pecte als antics ensenyaments. Jo penso que,
indiscutiblement, el treball de recerca és un pas
endavant. Obliga els nois i noies de secundària
a sortir del món a vegades excessivament tancat
de les matèries que estant aprenent, havent-se
de plantejar problemes reals i espavilar-se per
trobar-hi solucions. Sens dubte el que els ma-
temàtics portem fent des de l’antigor, encara
que, malauradament, no sempre ha quedat prou
ben reflectit en els nostres curŕıculums.

Aquest any, dels setanta premis concedits
n’hi ha hagut quatre per treballs de tema ma-
temàtic. Un d’ells ha estat compartit per dues
alumnes de 2n de batxillerat de l’IES Vilatza-
ra, l’Esther Arnalte, que va presentar un tre-
ball titulat Programació de mètodes numèrics, i
l’Aina Faura, amb el treball La successió de Fi-
bonacci. Un altre premi ha estat pel treball La
doble hèlix pels alumnes de 4t de formació pro-
fessional de l’IES Llobregat, José Daniel Gas-
ca, Javier Garćıa, Juan Plaza i Sergio López.
També han hagut de compartir premi els tre-
balls Estudi topològic de les superf́ıcies, realit-
zat pels alumnes Sònia Estradé i Joan Alemany,
i el treball Nusos, realitzat per les alumnes Mar-

ta Reyero i Helena Guinjoan, tots quatre de 1r
de batxillerat de l’Aula Escola Europea. I, final-
ment, el treball El teorema dels quatre colors,
realitzat pels alumnes Albert Solernou i Ingrid
Rodŕıguez, de 2n de batxillerat de l’IES Pius
Font i Quer.

Per donar una idea del contingut dels tre-
balls, i de la capacitat dels nostres alumnes
de secundària per buscar i crear, vull acabar
aquest article amb una breu ressenya del con-
tingut dels treballs del primer dels premis es-
mentats. Sota el t́ıtol Programació de mètodes
numèrics, l’Esther va abordar primer l’estudi
dels mètodes més coneguts pel càlcul de ze-
ros de funcions. Val a dir que en començar el
treball pràcticament no havia fet cap progra-
ma informàtic prèviament. En el treball imple-
menta els algorismes dels diferents mètodes i
en fa una comparació, tant des del punt de
vista teòric com de la seva aplicació a exem-
ples concrets. Després aborda, el que és el
cos del treball, l’estudi de mètodes d’integració
numèrica. Comença comparant els més senzills
i coneguts —trapezi, Simpson, etc.— i passa a
descriure i a implementar el mètode de Mon-
tecarlo, força menys conegut, però de gran
importància pràctica, alhora que bastant atrac-
tiu des d’un punt de vista pedagògic: il.lustra
molt bé el que és un càlcul d’àrees. El tre-
ball acaba amb el càlcul numèric dels primers
decimals d’alguns nombres irracionals, a par-
tir de la resolució numèrica d’algunes integrals.
El mèrit del treball recau, d’una banda, en el
treball personal de búsqueda i estudi de la
informació existent i el desenvolupament dels
programes escaients —en tots dos aspectes va
mostrar una gran autonomia— i, en segon lloc,
l’escriptura d’una memòria molt didàctica i en-
tenedora. Sens dubte una bona referència per a
un estudiant de batxillerat que estigui interes-
sat en aquests temes escrita per una altra estu-
dianta de la mateixa etapa.

El treball La successió de Fibonacci és un
compendi de propietats de la famosa succes-
sió, alguns prou coneguts però molts d’ells no
tant, com, per exemple, el problema proposat
per Paul Dixon conegut com la terra de Leo-
nardo. El treball es recrea tant en les propi-
etats purament matemàtiques de la successió,
tant pel que fa a ella mateixa com de la seva
relació amb altres aspectes de les matemàtiques
—triangle de Pascal, nombres primers,. . . —
com la seva relació amb fenòmens de la natura
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—la rosa salvatge, les llavors de gira-sol. . . El
treball acaba amb alguns trucs de ≪màgia≫ que
tenen com a base propietats de la successió.
Aqúı el mèrit ha estat, sens dubte, la gran
tasca de recerca d’informació —en bona part
via Internet— i el seu assimilament, especi-

alment pel que fa a les propietats més ≪ma-
temàtiques≫. I també que ha sabut transme-
tre el seu entusiasme pel tema en una memòria
molt personal i d’una gran frescor, molt agra-
dable de lectura.

J. Comellas
IES La Mina

Premi P. Erdös de la WFNMC al professor Francisco Bellot

La Word Federation of National Mathemati-
cal Competitions atorga cada dos anys els pre-
mis D. Hilbert i P. Erdös per reconèixer les
contribucions dels matemàtics que han tin-
gut un paper significatiu en el desenvolupa-
ment de les competicions matemàtiques en
l’àmbit internacional o nacional, respectiva-
ment. Podeu trobar-ne informació a l’adreça
http://www.amt.canberra.edu.au/amtintaw.html

Aquest any 2000, el Premi P. Erdös ha estat
adjudicat als professors Francisco Bellot Rosa-
do (Espanya), i Istvan Reiman i János Surányi
(Hongria).

Francisco Bellot és professor de l’IES Emi-
lio Ferrari, de Valladolid, i ha estat l’ànima de
l’organització de l’Olimṕıada Matemàtica Es-
panyola durant molts anys, i ha fet classes de
preparació a tots els nivells i especialment als
components dels equips espanyols que han par-
ticipat a diverses conteses internacionals, siguin
Olimṕıades Internacionals o Iberoamericanes.

Ha estat delegat o cap d’equip espanyol durant
10 anys.

Els problemes de F. Bellot, tant proposats
com resolts, apareixen sistemàticament al AM
Monthly, Mathematics Magazine i molt especi-
alment al Crux Mathematicorum, del qual n’és
col.laborador habitual i destacat.

La SCM i el qui signa han d’agrair al profes-
sor Bellot tot l’ajut que els ha donat en forma
de consell, informació i documentació. La seva
ampĺıssima col.lecció de problemes i bibliogra-
fia ha estat a la nostra disposició sempre que li
hem demanat. Tot això ha estat de gran ajut
als inicis de les Sessions de Preparació per a
l’Olimṕıada Matemàtica i també de les proves
Cangur.

Des d’aqúı encoratgem el professor Francis-
co Bellot a seguir treballant, li donem l’enho-
rabona pel merescut premi, i li reiterem una
vegada més la nostra gratitud.

J. Grané
UPC

XXXVI Olimṕıada Matemàtica Espanyola, Palma de Mallorca

Els passats dies 29, 30 i 31 de març i 1 d’a-
bril es va celebrar a Palma de Mallorca l’edició
XXXVI de l’Olimṕıada Matemàtica Espanyola,
organitzada per la Real Sociedad Matemática
Española i la Universitat de les Illes Balears.

Hi van participar 108 estudiants de totes
les Comunitats Autònomes d’Espanya; 99 d’a-
quests concursants eren de 2n de batxillerat (o
COU) i 9 de primer de batxillerat (o 3r de
BUP). Segons les dades repartides a la reunió
de la Comisión de Olimpiadas de la RSME a
Palma, a la primera fase hi van participar, a
tot Espanya, un total de 2.349 concursants, dis-
tribüıts per comunitats autònomes de la forma
següent: Galicia 135, Asturias 132, Cantabria

42, Páıs Vasco 60, Navarra 60, La Rioja 78, Ca-
talunya 71, Castilla-León 308, Aragón 148, Ma-
drid 197, Extremadura 74, Castilla-La Mancha
42, C. Valenciana 246, Balears 25, Murcia 70,
Andalućıa 604, Melilla 3, Canarias 54.

Els concursants, que eren els guanyadors de
la fase catalana del concurs, van ser: Jordi Rius
Pascual, Stephan Lesaffre, Miquel Oliu Barton,
Xavier Mart́ınez Palau, Juanjo Rué Perna, Jo-
an Alemany Flos i Fabrice Lesaffre; els va acom-
panyar el professor Carles Romero Chesa, el
qual va participar també en tasques tècniques
a Palma.

L’equip català va obtenir sis medalles: tres
de plata i tres de bronze. Els guanyadors de me-
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dalla de plata van ser Xavier Mart́ınez, Juanjo
Rué i Jordi Rius, i els de medalla de bronze
Miquel Oliu, Joan Alemany i Stephan Lesaffre.
Podeu trobar per Internet els problemes i dades
estad́ıstiques a l’adreça
http://www.uib.es/XXXVIOME.

Ultra l’activitat estrictament matemàtica,
tots els participants i convidats vam gaudir d’u-
na magńıfica acollida per part del comitè orga-
nitzador i de les entitats que hi donaven suport,
especialment de la Universitat de les Illes Bale-
ars. Volem transmetre des d’aqúı la nostra gra-
titud i felicitació a totes les persones i institu-
cions que van fer possible una organització tan

acurada i acollidora; i en particular ho agräım
al cap del Comitè Organitzador, representant
del Govern Balear, el professor Miquel Amen-
gual Coves, membre de la nostra Societat.

Encara no està decidida la seu i universi-
tat que organitzarà l’any que ve la XXXVII
Olimṕıada Matemàtica Espanyola, ja que hi
més d’una candidatura. En qualsevol cas, tots
els estudiants que cursin 2n o 1r de batxillerat
el curs vinent hi són, des d’ara, convidats! La
SCM continua i continuarà fent classes de pre-
paració per a tots els nois i noies que vulguin
participar-hi, o simplement, que vulguin apren-
dre més matemàtiques.

J. Grané
UPC

Premi Ferran Sunyer i Balaguer

L’Institut d’Estudis Catalans concedeix per vuitena vegada el Premi internacional Ferran Sunyer i
Balaguer.

Els professors Juan-Pablo Ortega i Tu-
dor Ratiu, ambdós de l’École Polytechnique
Fédérale de Lausanne, han estat els guanyadors
del Premi internacional Ferran Sunyer i Bala-
guer 1999 per l’obra

Hamiltonian Singular Reduction.

El premi, creat per la Fundació Privada Fer-
ran Sunyer i Balaguer i l’Institut d’Estudis Ca-
talans i dotat amb 10.000 euros, s’atorga anu-
alment a l’autor d’una monografia que presen-
ti els darrers avenços en una àrea activa de les
matemàtiques en la qual l’autor hagi tingut im-
portants contribucions.

Ferran Sunyer i Balaguer fou un matemàtic
català, tetraplègic, que moŕı el 1967. Ha estat
sens dubte un dels millors investigadors en ma-
temàtiques que ha tingut el páıs i, malgrat la
seva discapacitat, va publicar nombrosos arti-
cles de recerca valorats internacionalment.

La monografia guanyadora del premi, que
serà publicada per Birkhäuser-Verlag dins la
sèrie Progress in Mathematics, constitueix una
valuosa i original aportació a l’estudi de la re-
ducció dels sistemes hamiltonians.

L’acte de lliurament del premi tindrà lloc el
proper 10 de juliol durant el 3ecm que es fa a
Barcelona del 10 al 14 de juliol.

Matemàtiques i ensenyament

Fem matemàtiques

La FEEMCAT encomana cada curs l’organitza-
ció del Fem matemàtiques 2000 a una de les
associacions que la conformen i enguany ho va
fer a l’ABEAM (Associació de Barcelona per a
l’Estudi i l’Aprenentatge de les Matemàtiques).
Com ja sabeu, aquesta activitat va dirigida als
alumnes de 6è d’EP i de 1r i 2n d’ESO, i es
desenvolupa en tres fases.

En la primera fase, que es fa en els centres,
els alumnes en grups de 3 o 4 han d’enfrontar-
se amb 3 problemes i presentar un informe de
la seva resolució (tenen prop de dos mesos per

fer-ho). Enguany hi ha participat un total de
3.620 alumnes repartits de la forma següent:
1.073 de 6è, 1.445 de 1r d’ESO i 1.102 de 2n
d’ESO. Aquest curs ens ha ajudat a donar-nos
a conèixer (malgrat que també ens ha suposat
alguns entrebancs) i poder fer la inscripció per
Internet des del portal del PIE. També ens hi
ha ajudat el fet de poder accedir a la informa-
ció de l’activitat des de les pàgines que l’Antoni
Gomà manté per informar de les proves Can-
gur i de l’activitat RELLEUS 2000. Esperem
que els alumnes que avui participen en el Fem

35



matemàtiques siguin una part dels qui demà
participaran en el Cangur i en les proves per
RELLEUS que organitza la SCM.

Any rera any, des del seu inici, el Fem ma-
temàtiques va consolidant i ampliant la par-
ticipació. Aquest fet, juntament amb la millora
constant de la qualitat dels treballs presentats
fa que, algunes associacions, tinguin cada ve-
gada més dif́ıcil la selecció dels grups que han
de participar en la segona fase. La voluntat que
aquesta activitat sigui més participativa que no
pas competitiva, a l’estil dels RELLEUS 2000,
ens obliga a plantejar, de cara al proper curs, la
possibilitat d’ampliar el nombre de centres que
hi accedeixin.

La segona fase, que ja s’ha realitzat, l’orga-
nitza cada associació durant una jornada. En

aquesta fase, fins ara, hi havia una prova a fer
per grups, i una altra d’individual, que era la
que ens permetia seleccionar els participants
per la fase final de Catalunya. La comissió or-
ganitzadora del Fem matemàtiques 2000 ha
volgut potenciar una mica més el treball en
grup i ha proposat a les altres associacions que
en la segona fase els alumnes de 6è d’EP no fa-
cin prova individual. Els alumnes d’aquest ni-
vell van haver d’enfrontar-se a dues proves en
grup, en la segona barrejant alumnes de dife-
rents escoles, i la classificació individual es va
fer atenent a la millor puntuació obtinguda en
el conjunt de les dues proves.

Ara ja estem pendents de la fase final que
es farà a Esplugues de Llobregat durant el dis-
sabte 6 de maig.

D. Bosch
ABEAM, FEEMCAT

Quines matemàtiques necessita la societat?

El passat dimecres 1 de març va tenir lloc a
Televisió de Mataró un debat sobre ≪quines
matemàtiques necessita la societat?≫. Al de-
bat hi van ser convidats sis participants: dos
de l’àmbit universitari, dos de l’àmbit de l’e-
ducació secundària i dos de ≪fora≫ de l’àmbit
matemàtic (podŕıem dir que hi eren com a re-
presentants de la societat civil).

Es va organitzar aquest debat televisiu per
tal d’anar creant l’ambient de debat i discussió
que es vol tenir en el Congrés d’Educació Ma-
temàtica ≪cem2000≫ que tindrà lloc a Mataró
els dies 4, 5 i 6 de juliol d’enguany. De fet, seria
interessant que aquesta iniciativa no es quedés
en una anècdota local, car hi ha moltes asso-
ciacions i televisions locals en les que plantejar
debats semblants. No estem a l’Any Mundial de
les Matemàtiques?

El debat va aprofitar la pregunta plante-
jada inicialment (realment ambiciosa) per tal
d’anar abordant temes més concrets, i no per
això menys interessants. Aix́ı, es va afirmar que
la matemàtica és l’essència de la ciència, tant
per la seva capacitat d’abstracció com pel seu
llenguatge universal, que permet descriure els
fenòmens cient́ıfics. Però també es va dir que la
divisió tradicional entre ciències i lletres no es
correspon amb la realitat, ja que aquests ≪dos
móns≫ estan més interrelacionats del que s’en-
senya i, de fet, molta gent “de lletres”ho són
precisament per un rebuig de les ciències, pro-

vocat per un mal ensenyament de les ciències
en general i de les matemàtiques en particular.
Les matemàtiques que s’ensenyen no s’associen
a un món real i tendeixen a ser una col.lecció
de tècniques i conceptes per dominar. Només
qui els arriba a dominar té les portes obertes a
una primera comprensió de la importància de
les matemàtiques, i a aquest estadi hi arriba
poca gent. Per això la gent veu més les ma-
temàtiques com una muralla per franquejar que
com un coneixement útil per a la comprensió de
la realitat.

Aix́ı, les conclusions del debat van ser que
calia motivar més a l’alumnat en l’ensenyament
i aprenentatge de les matemàtiques, contex-
tualitzant el que s’està fent, acostant les ma-
temàtiques a la població, però sense deixar de
banda el rigor en els seus plantejaments i desen-
volupaments; també es va fer esment a una mo-
dificació en la didàctica habitual dels profes-
sors, al fet de treballar en equip, a la necessitat
d’adequar continguts i metodologies a la rea-
litat canviant i, per tant, a la decisió que cal
tenir per tirar endavant tot això.

Un debat televisiu no sol respodre directa-
ment a la pregunta plantejada, i tampoc no sol
arribar a unes conclusions ben clares i defini-
des. No per això són una pèrdua de temps. El
conjunt d’intervencions que es donen en el de-
bat serveixen per fer rumiar l’espectador, pot-
ser per fer-lo dubtar dels seus plantejaments i,
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per tant, per esperonar-lo a arribar a les seves
conclusions. Aquest procés de reflexió l’hauŕıem
de fer tots més sovint, i per això seria desitjable
que actes com aquest es fessin més sovint.

També es va parlar que calia motivar més
l’alumnat potser modificant la didàctica habi-
tual dels professors i encorretjant el treball en
equip dins els departament.

Jaume Serra
IES Vilatzara (Vilassar de Mar) APaMMs

Llibres

Proofs from The Book

Autor: Martin Aigner i Günter M. Ziegler.

Springer (1998).

Aquest llibre és el resultat d’un projecte ini-
ciat fa uns anys pels autors, reconeguts inves-
tigadors en combinatòria i geometria, amb el
gran Paul Erdös. La idea és simple: fer un
recull de demostracions perfectes de teoremes
matemàtics. Què és una demostració perfecta?
Aquella que és fruit d’una idea brillant, d’una
observació particularment penetrant o bé d’un
raonament meravellosament simple. Segons li
pläıa de dir a Erdös, hi ha un llibre, El Lli-
bre, que recull totes aquestes proves; Déu manté
aquest llibre i, molt de tant en tant, ens permet
fer-hi una ullada. El text que avui comentem és
una aproximació al Llibre. Malauradament, la
mort d’Erdös l’estiu de 1996 li va impedir de
veure’n el resultat final, publicat dos anys més
tard. Però la seva participació, tant en l’estil
com en la selecció dels temes, hi és ben visible.

El llibre es divideix en cinc parts: teoria de
nombres, geometria, anàlisi, combinatòria i te-
oria de grafs. Cada part conté al voltant d’u-
na mitja dotzena de teoremes, cadascun d’ells
amb una, o més d’una segons el cas, demos-
tració perfecta. La selecció dels resultats ha es-
tat limitada pel fet que les proves havien de
ser accessibles amb un mı́nim d’àlgebra lineal,
aritmètica i anàlisi bàsica; i amb una dosi d’allò
tan dif́ıcil de definir que anomenem maduresa
matemàtica.

Tot seguit comentem alguns dels resultats
dels caṕıtols de combinatòria i de geometria.
La part de combinatòria comença amb una pe-
tita curiositat: si tenim n + 1 enters diferents
entre 1 i 2n, llavors n’hi ha dos que són primers
entre śı. La prova no pot ser més simple, només
cal observar que necessàriament n’hi ha dos que
són consecutius. El segon resultat ja té més suc:
en les mateixes condicions, cal provar que n’hi
ha dos tals que un divideix l’altre. Considereu
per a cada enter a el nombre senar m més gran
que el divideix, és a dir, a = 2km per algun k.
Hi ha només n possibles valors per a m, però
com que tenim n+1 enters, n’hi ha d’haver dos
amb la mateixa m i és clar que un d’ells (el
més petit) divideix l’altre. Si voleu iniciar un
jove estudiant a la màgia de les matemàtiques,
penseu a proposar-li aquest problema.

El resultat que ve a continuació és el famós:

Teorema d’Erdös-Szekeres. Tota successió de
mn + 1 nombres reals diferents conté una sub-
successió creixent de longitud m + 1, o bé una
subsuccessió decreixent de longitud n+ 1.

La demostració perfecta és un xic massa
llarga per reproduir-la aqúı; direm només que és
també una aplicació brillant del principi de les
caselles, segons el qual, si hi ha més fitxes que
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caselles, alguna casella ha de contenir més d’u-
na fitxa. Més endavant, el mateix principi pro-
porciona una prova molt simple del fet següent:
si t(n) és el nombre de divisors de n i

t(n) =
1

n

n
∑

j=1

t(j),

llavors t(n) ∼ log n, amb un error més petit
que 2. Resultat, d’altra banda, inesperadament
simple si considerem el comportament força ir-
regular de t(n).

Més endavant trobem, oh sorpresa!, el teo-
rema del punt fix de Brouwer: tota aplicació
cont́ınua del disc unitat en si mateix té un punt
fix. La prova és de Sperner (1928) i fa servir
un petit lema combinatori sobre 3-acoloriments
de triangulacions planes; la resta és un bonic
i elemental argument de compacitat. El ma-
teix Sperner reapareix poques pàgines més enllà
amb un famós teorema que també va demostrar
l’any 1928, quan tenia 23 anys.

Teorema de Sperner. Si F és una famı́lia de sub-
conjunts de {1, 2, . . . , n} tal que cap conjunt de
F en conté un altre, llavors |F| ≤

( n
⌊n/2⌋

)

.

És clar que la famı́lia de tots els subcon-
junts de mida ⌊n/2⌋ assoleix la fita. El proble-
ma és veure que no n’hi ha de més grans. Si no
coneixeu el teorema i mireu de demostrar-lo,
apreciareu de seguida la dificultat que s’amaga
darrera un enunciat tant simple. La prova que
presenten els autors, deguda a Lubell (1966), és
d’una perfecció cristal.lina.

Passem ara a l’apartat de geometria, i ho
fem amb un problema que Sylvester va plante-
jar al The Educational Times l’any 1893.

Problema de Sylvester. Donats n punts en el pla,
no tots ells sobre una recta, proveu que hi ha
una recta que conté exactament dos d’aquests
punts.

No sabem del cert si Sylvester tenia una so-
lució, però anys després en van aparèixer algu-
nes. Considereu la següent, deguda a Kelly: si
P és el conjunt de punts i L el conjunt de rec-
tes determinades per parelles de punts de P,
preneu, entre tots els parells (P, l) amb l ∈ L i
P 6∈ l, un parell (P0, l0) tal que la distància de
P0 a l0 sigui mı́nima. Deixem al lector el plaer
de concloure el raonament, tot demostrant que
l0 és una solució.

El teorema de Sylvester permet provar molt
fàcilment el teorema següent, que és un cas par-
ticular d’un famós teorema d’Erdös i de Bruijn:

n punts en el pla, no tots ells sobre una recta,
determinen com a mı́nim n rectes diferents. La
prova és per inducció sobre n, començant pel
cas evident n = 3. Amb les notacions anteri-
ors, sigui |P| = n+ 1. Pel teorema de Sylvester
existeix una recta l0 ∈ L que conté exactament
dos punts P i Q de P. Sigui P ′ = P\Q i L′

el conjunt de rectes determinades per P ′. Si els
punts de P ′ no estan tots sobre una recta, per
inducció tenim que |L′| ≥ n i la recta l0 ens
dóna |L| ≥ n + 1. Altrament, tenim un feix de
rectes i |L| = n+ 1.

Més endavant trobem una segona prova del
teorema de Sylvester com a aplicació de la
fórmula d’Euler per a grafs planars. La fórmula
d’Euler, sàviament aplicada, serveix també per
provar el següent: donat un conjunt de punts
en el pla de colors roig i blau, no tots ells sobre
una recta, existeix una recta determinada per
dos d’ells que només conté punts d’un color.
Si penseu que el problema és senzill, podŕıeu
trobar-vos amb una sorpresa.

L’últim problema que comentarem és el
següent:

Problema dels śımplexs mútuament adjacents.
Quin és el màxim nombre de śımplexs de di-
mensió d que es poden situar a Rd de forma
que cada dos d’ells es toquin, és a dir, es tallin
en una secció de dimensió d− 1?

Si f(d) és aquest nombre, és conjectura que
f(d) = 2d. És clar que f(1) = 2 i és senzill
veure que f(2) = 4. Joseph Zaks (1991) va pro-
var que f(3) = 8 en una monografia de més de
100 pàgines. El mateix Zaks havia provat deu
anys abans que f(d) ≥ 2d. No es coneixia cap
fita superior raonablement bona fins que Micha
Perles (un matemàtic singular a qui debem re-
sultats de primera ĺınia que sovint no publica)
va provar que f(d) ≤ 2d+1 en un article de du-
es pàgines l’any 1984. La prova és un autèntic
prodigi d’elegància i simplicitat.

El llibre és ple de moltes altres gemmes que
el lector, no ho dubtem, s’apressarà a admirar
un cop hagi obert el llibre per la primera pàgina
que, molt encertadament, comença amb la pro-
va d’Euclides de la infinitud dels primers.

Finalment, cal destacar que l’estil i la pre-
sentació del material són excel.lents. Alguns
dels caṕıtols es completen amb apèndixs on es
revisen conceptes bàsics, com ara els polinomis
de Txebitxev, els cardinals infinits, o conceptes
bàsics de probabilitat i de teoria de grafs. D’al-
tra banda, l’edició és acurad́ıssima; la tipogra-
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fia i la composició impecables, i les nombroses
il.lustracions molt reeixides. Qualitats molt d’a-
grair en aquests temps moderns, en què la pro-

fessionalitat en l’edició de textos matemàtics
sembla en perill d’extinció.

M. Noy
UPC

A History of Algorithms

Autors: Jean-Luc Chabert et al.
Springer 1999.

Els algorismes han estat utilitzats d’ençà el
principi dels temps i existeixen molt abans que
tinguéssim un nom especial per descriure’ls. Ini-
cialment els algorismes van ser simplement un
conjunt d’instruccions, que un cop realitzades
produeixen un determinat resultat. Més enda-
vant la idea de finitud va entrar en la noció
d’algorisme d’una manera essencial. Aix́ı l’En-
ciclopèdia Britànica descriu un algorisme com:
un procediment matemàtic sistemàtic que pro-
dueix en un nombre finit de passos la resposta
a una qüestió o la solució a un problema.

Més modernament un algorisme ha estat
formulat pels informàtics: un programa d’ordi-
nador és simplement un algorisme i un llenguat-
ge d’ordinador és un llenguatge per escriure al-
gorismes que un ordinador és capaç de llegir i
executar. Però la idea de finitud no s’adapta
completament bé a la d’algorisme. Molts algo-
rismes no acabarien mai, com un algorisme per
a calcular les xifres decimals del nombre pi, però
els parem quan el valor aproximat de pi difereix
de pi en una quantitat prèviament fixada. Aix́ı

la idea d’iteració, recurrència o recursivitat juga
un paper fonamental en la noció d’un algorisme
i en el seu estudi teòric.

Els algorismes tractats en aquest llibre són
algorismes numèrics, no inclouen algorismes
d’altres àrees de les matemàtiques com puguin
ser la geometria o la lògica.

Cada caṕıtol està organitzat al voltant d’un
nombre de textos originals seleccionats que re-
flecteixen diferents aspectes d’un mateix tema.
El criteri utilitzat per seleccionar els textos,
a part de la seva originalitat i del seu interès
històric, ha estat que siguin accessibles als es-
tudiants de matemàtiques, encara que els dar-
rers caṕıtols estan més pensats per a estudiants
universitaris de matemàtiques. Les referències
al final de cada caṕıtol intenten proporcionar
al lector un punt de partida per ampliar la seva
visió en els temes tractats en el caṕıtol.

Els temes tractats són els següents:
1. Operacions aritmètiques elementals.
2. Quadrats màgics.
3. Mètodes de falsa posició.
4. Algorisme d’Euclides.
5. Determinació del valor de pi.
6. Mètode de Newton.
7. Aproximacions successives.
8. Algorismes aritmètics.
9. Sistemes lineals.
10. Interpolació.
11. Quadratures.
12. Equacions diferencials.
13. Aproximació de funcions.
14. Acceleració de la convergència.
15. El concepte d’algorisme.

Els vuit primers caṕıtols es centren en qües-
tions que tenen un origen molt antic, i que
són essencialment problemes sobre nombres.
Els darrers caṕıtols tenen a veure amb algoris-
mes per manejar conceptes més complexos. Una
ullada ràpida als temes tractats pot fer pen-
sar que aquest llibre és un llibre estàndard so-
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bre l’anàlisi numèrica, però aquest no és el cas.
L’èmfasi està posat en la introducció històrica
de les tècniques, intentant descriure quina era la
intenció de l’autor en introduir un nou algoris-
me o una idea nova en un algorisme ja existent.

El contingut del llibre arriba essencialment

només fins als algorismes desenvolupats fins a
finals del segle xix o com a molt fins a prin-
cipis del segle xx. El llibre està adreçat als
estudiants, als professors i més generalment a
qualsevol persona interessada en els algorismes
numèrics i en la seva història.

J. Llibre
UAB

Jornades Cient́ıfiques IEC. Physics and Geometry

Editors: David Jou i Sebastià Xambó.

IEC, 1999.

Aquest llibre conté els textos de les conferències corresponents a les Jornades de F́ısica i
Geometria que van tenir lloc a l’IEC els dies 2 i 3 de desembre de 1996.

Les conferències van ser les següents:

1. Quantum Mechanics of Riemannian Geo-
metry, a càrrec d’Abhay Ashtekar del
Centre de F́ısica Gravitacional i Geometria
de la Universitat de Pensilvania.

2. Brisure de Symétrie Spontanée et Géometrie
du Point de Vue Spectral, a càrrec d’Alain

Connes de l’Institut d’Alts Estudis Cien-
t́ıfics de Paŕıs (IHES).

3. Studying the Evolution of Cosmological Mo-
dels, a càrrec de Georg F. R. Ellis de la
Universitat de Capedown, Àfrica del Sud.

4. The Geometry of Quasicrystals, a càrrec
de Christian Janot de l’Institut Laue-
Langevin de Grenoble.

5. Topological Quantum Field Theory: A Pros-
perous Link Between Physics and Mathema-
tics, a càrrec de José M. L. Labastida de
la Universitat de Santiago de Compostela.

6. Unanswered Mathematical Questions Raised
by Fractal Geometry, a càrrec de Benôıt

B. Mandelbrot de la Universitat de Yale.

7. Fractal Geometry and Physical Phenomena,
a càrrec de Luciano Pietronero de la Uni-
versitat de Roma.

Abans d’analitzar per separat cada una d’a-
questes set conferències, hauŕıem de dir que
constitueix un vertader plaer trobar junts uns
textos tant diversos, tots d’una alt́ıssima qua-
litat, amb el comú denominador de relacionar
les matemàtiques i la f́ısica.

Quan vaig llegir el t́ıtol de la primera con-
ferència vaig pensar que estava mal escrit per-
què no l’entenia. Què vol dir Mecànica Quàntica
de la Geometria Riemanniana? Ara us ho in-
tentaré explicar breument. Diu l’autor que la
descripció de la matèria com un continu s’ha
revelat extraordinària a gran escala, però que
la f́ısica a escales inferiors als 10−33 cm no té
res a veure amb la f́ısica cont́ınua que tots hem
estudiat. L’autor diu que de manera anàloga hi
hauria d’haver una geometria que fos com una
quantització de la geometria riemanniana habi-
tual. L’autor, que és f́ısic, diu que s’hauria de
copiar en geometria el que es fa en f́ısica quan
es quantitza la relativitat general (teoria cone-
guda per quantum gravity). La dificultat més
gran al meu entendre és que la quantum gra-
vity que es pretén copiar encara no és una te-
oria ben establerta, sinó en formació. L’article
té dues parts. En la primera s’indica com es
pot reformular la relativitat general de mane-
ra que tingui l’aspecte d’una teoria gauge. En
la segona part s’indica com aquesta descripció
de la relativitat general condueix a una teoria
quàntica de la geometria. Aquest punt de vista
porta a considerar les quantitats clàssiques de
la geometria riemanniana, com longituds, àrees
i volums, d’una nova manera, com operadors
amb valors propis discrets.

La segona conferència, d’Alain Connes,
està molt relacionada amb l’anterior quant als
objetius, però difereix en el punt de vista adop-
tat. El text és una reproducció de l’article pu-
blicat originàriament a Astérisque 241 (exposé
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816, p. 313–349, 1996). L’objectiu principal de
l’exposició és la presentació d’una noció nova
d’espai geomètric en la qual s’abandona el pa-
per central que en la geometria clàssica juguen
els punts de l’espai. La nova visió permet una
descripció satisfactòria de l’espaitemps de la re-
lativitat per a fenòmens a escala molt petita.
L’autor defineix el concepte d’espai geomètric
com una terna (A , H , D), on A és una àlgebra
involutiva d’operadors en un espai de Hilbert
H, i D és un operador autoadjunt no acotat de
H. Per tal d’interpretar aquesta definició l’au-
tor recorda que quan l’àlgebra A és commu-
tativa, la seva clausura segons la norma de H
és l’àlgebra de les funcions cont́ınues sobre un
espai compacte M , i un punt de M es pot in-
terpretar com un caràcter de A, és a dir, un
homomorfisme χ : A → C. En el cas general
(en què A no és commutativa) aquesta noció
de punt té poc interès. En canvi la de mesura
de probabilitat conserva tot l’interès. Una tal
mesura ϕ és una forma lineal positiva sobre A
tal que ϕ(1) = 1. En lloc de mesurar distàncies
entre punts es mesuren distàncies entre estats
ϕ i ψ sobre A per la fórmula

d(ϕ,ψ) = Sup {|ϕ(a) − ψ(a)| ;
a ∈ A , ||[D,a]|| ≤ 1} .

Es pot comprovar que aquesta fórmula dóna
la distància geodèsica usual en el cas riemannià.
La noció de dimensió d’un espai ha de ser subs-
titüıda en aquesta nova visió per un espectre
de dimensió (un subconjunt acotat de C la part
real del qual és acotada superiorment per α > 0
si λ−1

n = O(n−α), on λn és l’enèsim valor propi
de |D|).

El problema principal d’aquesta nova visió
és el d’adaptar el càlcul infinitesimal clàssic a
aquest quadre general. El formalisme operacio-
nal de la mecànica quàntica junt amb l’anàlisi
de les divergències logaŕıtmiques dels opera-
dors, dóna la generalització buscada del càlcul
diferencial i integral.

La tercera conferència, de George

F. R. Ellis, s’aparta molt de la temàtica de
les dues anteriors: constitueix un survey so-
bre alguns aspectes dels models cosmològics de
la relativitat general (clàssica) i la classificació
d’aquests models segons les simetries que tenen.
Els universos dits de Bianchi són analitzats de-
talladament (models cosmològics amb un grup
G3 d’isometries que actua transitivament sobre
les superf́ıcies espacials del model, de manera

que aquestes són homogènies). S’estudia com
aquests models evolucionen en el temps i com
els atractors i els punts d’equilibri inestable
ajuden a conjecturar quines són les més proba-
bles configuracions d’aquests moldels. També
es parla de l’evolució de models més generals
(no homogenis i anisòtrops).

La quarta conferència, de Christian Ja-

not, està dedicada a la geometria dels quasi-
cristalls. Es tracta d’una nova forma de l’estat
sòlid que difereix de les altres dues formes cone-
gudes (cristal.lina i amorfa). Per donar una idea
de què és un quasicristall podem dir que un cris-
tall es caracteritza per una repetició per trans-
lació d’una mateixa mostra (un enrajolat). Per
exemple, si tinguéssim una mostra en dimensió
1 formada per un segment llarg L i un de curt
C, la mostra s’aniria repetint per translacions i
sortiria un cristall que es podria descriure per

· · ·LCLCLCLCLC · · ·
Els quasicristalls s’han de pensar també com es-
tructures repetitives, però en les quals la mos-
tra no es repeteix per translacions sinó per unes
altres regles de substitució ben determinades.
Per exemple, si la mostra és LC, podŕıem con-
venir que la regla per produir una nova ca-
dena és substituir cada L per LC i cada C
per L. D’aquesta manera en la primera subs-
titució passaŕıem de LC a LCL. En la sego-
na substitució obtindŕıem LCLLC. En la ter-
cera, LCLLCLCL, etc. En cada pas s’obté
una successió determinista de L i de C sense
cap senyal aparent de periodicitat (en aquest
cas s’obté una cadena de Fibonacci). Es donen
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molts exemples de quasicristalls en dimensions
2 i 3 i se n’estudia la geometria.

La cinquena conferència, de José M. F.

Labastida, té per objecte explicar per què
la topologia de dimensions baixes és rellevant
en mecànica quàntica. Es fa un ràpid recorre-
gut pels invariants Seiberg-Witten, per la teo-
ria gauge de Chern-Simons i per la teoria de
supersimetria de Donalson-Witten, al mateix
temps que es relaciona tot això amb la mecànica
quàntica.

Les dues últimes conferències estan dedi-
cades a la geometria fractal. La penúltima, a
càrrec de Benôıt B. Mandelbrot, el crea-
dor de la teoria, té per objecte la descripció
d’un gran nombre de problemes oberts relaci-
onats amb aquesta matèria. El text no és de
cap manera de caràcter expositori, sinó que es
redueix a una enumeració de problemes oberts

de geometria fractal que apareixen en contex-
tos molt diversos, cada un d’ells acompanyat de
comentaris.

L’última conferència, a càrrec de Luciano

Petronero, śı que és de caràcter expositori.
Té per objectiu la descripció de diverses situa-
cions de naturalesa fractal que es presenten en
el món real. Situacions que abans de l’aparició
de la geometria fractal no es podien recòneixer.
Per exemple, la distribució de galàxies i cúmuls
de galàxies a l’Univers, a diverses escales, sem-
bla tenir naturalesa fractal. A part de la des-
cripció de models d’aquest tipus que aparei-
xen a l’Univers, la pregunta cabdal és com la
naturalesa produeix aquests tipus de fenòmens
fractals. El text de la conferència, de caràcter
col.loquial, fa un breu viatge per tots aquests
problemes i en dóna referències precises per
a aquells que desitgin profunditzar en alguns
d’ells.

J. Girbau
UAB

Problemes

Podeu trobar informació sobre la XXXVI Olimṕıada Matemàtica (fase catalana) celebrada el passat
desembre a l’adreça

\texttt{http://www.iec.es/scm/olimp_c.htm}

I podeu trobar les solucions dels problemes de les Olimṕıades a l’adreça:

\texttt{http://pie.xtec.es/recursos/mates/aqui/agenda.htm#OLIMP}

on, per cert, trobareu una col.lecció interessant́ıssima de problemes.
Us recomanem també que visiteu el web de la SCM

http://www.iec.es/scm/indpro_c.htm

on trobareu els enunciats i solucions de les proves Cangur 2000 celebrades el passat mes de març
a Catalunya, les Illes Balears i Castelló.

A la mateixa pàgina hi trobareu el concurs telemàtic Relleus–2000 que ha començat en-
guany com un complement per equips al Cangur, i també hi trobareu informació sobre el Fem
matemàtiques organitzat per la FEEMCAT (Federació d’Entitats per a l’Ensenyament de les
Matemàtiques a Catalunya).

També preguem als nostres lectors que si fan servir Tex o Latex per escriure les seves solucions,
les envïın per mail a l’adreça:

pelegri.viader@econ.upf.es

aix́ı com qualsevol proposta o suggeriment.
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Problemes proposats

Us suggerim uns quants problemes que van ser proposats per diversos centres de secundària amb
motiu del Concurs Relleus–2000 organitzat per la SCM com una mena de ≪Cangur col.lectiu≫.
Gairebé una trentena de centres de tot Catalunya han participat telemàticament en la contesa.
Cada sessió consta de quatre problemes, la solució dels quals és necessària com a dada del següent
problema (la idea del relleus). Cada centre pot crear equips de quatre estudiants (tants com el
centre vulgui) per treballar els problemes. Esperem que el concurs arreli entre els nostres centres
i constitueixi, junt amb el Fem Matemàtiques, el Cangur i la Olimṕıada, una part important de
l’oferta lúdica matemàtica del nostre páıs.

A40. (Proposat per l’IES de la Bisbal.) El Pen-
tadescomponible. Per quins valors de l’enter N
és possible trobar un enter positiu més petit que
N i només un, que accepti ser descomposat de
5 maneres diferents com a suma d’enters conse-
cutius? (Del diccionari: Suma: agregat de dos
o més nombres.)

A41. (Proposat per l’IES Francisco de Goya.)
En un full de paper quadriculat simularem al-
gunes jugades de billar. En aquest full dibui-
xarem un rectangle ABCD de 10 quadradets
de llarg per 6 quadradets d’amplària. Sigui I el
punt mitjà del costat AB. Sobre aquest punt
col.loquem una bola de billar i la colpejem amb
el tac cap al costat AD. Quan la bola toca per
primera vegada el costat AD, haurà descrit un
segment de recta de pendent n.

Proveu que, si a les nostres jugades n és
sempre un nombre natural i no existeix frega-
ment de la bola amb la superf́ıcie de la taula,
la bola sempre retorna a I, descrivint una tra-
jectòria periòdica.

Al llarg del seu viatge a través de la taula,
la bola només toca en un nombre finit de punts
diferents a les bandes.

�
��
n

B

I

A

C

D

Demostreu que la quantitat de punts que ha to-
cat la bola la banda AB és la mateixa que la
quantitat de punts tocats per la bola a la ban-
da DC i calculeu aquests nombre de punts en
funció del valor de n.

A42. (Proposat per l’IES Joanot Martorell.) Si
tirem quatre daus enlaire, quina és la probabili-
tat que després de tirar puguem triar dos daus
de manera que la suma dels punts que mar-
quen aquests dos daus sigui 7? I si en tirem n
en comptes de 4?

Solucions

Problemes proposats a SCM/Not́ıcies 11

A36. (Proposat per Josep Pla de la UB.) Una
mica de papiroflèxia. En un full blanc de paper
dibuixeu-hi un punt. Trieu una vora del full i
porteu el punt sobre la vora, tot doblegant el
full i marcant bé el doblec. Repetiu l’operació
amb diferents llocs de la mateixa vora. Podŕıeu
caracteritzar la famı́lia de rectes (doblecs) que
queden marcades al full?

Solució: (Antoni Gomà de l’IES Joanot Mar-
torell). Després d’uns quants doblecs fets en un
paper es pot intuir que la resposta al proble-
ma plantejat és: la famı́lia de rectes que resulta
és l’envolupant de la paràbola que té per fo-
cus el punt i per directriu la vora triada. Es

pot provar anaĺıticament. Si prenem coordena-
des de manera que el punt sigui el (0, a) i la
vora sigui la recta y = −a, la paràbola indica-
da té com equació y = 1

4ax
2. Si portem el punt

inicial sobre el punt (2b,−a) de la vora, el do-
blec té per equació y = b

a(x − b) i un senzill
càlcul mostra que aquesta recta és la tangent a
la paràbola en el punt de la paràbola d’abscissa
2b. Rećıprocament, es comprova que la tangent
a la paràbola en el punt d’abscissa 2b és el do-
blec (és a dir, l’eix de simetria) que transforma
el punt (0, a) en el punt (2b,−a). Però també és
bonic fer-ho sintèticament, recordant la propie-
tat que caracteritza la tangent a una paràbola
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en un punt, que és la bisectriu de l’angle que for-
men la perpendicular a la directriu per aquell
punt i el radi–vector del punt.

Si portem el punt P sobre el punt P ′ de la
vora v el doblec serà la mediatriu d del segment
PP ′. Sigui N el punt mitjà de PP ′. Per P ′ tra-
cem la perpendicular a la recta v, que talla d en
el punt M . És senzill de veure que els triangles
MNP ‘ i MNP són rectangles i iguals. Per tant
d(M,P ) = d(M,P ′) = d(M,v) i això demostra
que M és un punt de la paràbola de focus P i
directriu v. Aix́ı mateix, la recta doblec d és la
bisectriu de les rectes MP i MP ′ i, per tant és
la tangent a la paràbola indicada en el punt M .
La mateixa figura ens serveix per raonar que,
rećıprocament, qualsevol tangent a la paràbola
és l’eix de simetria que permet portar el punt
P sobre un punt P ′ de la vora.

A37. (Competició nacional russa. Final 1984.
Nivell 16 anys.) Sense utilitzar càlcul diferenci-
al, qui és més gran 2/201 o ln(101/100)?

Solució: (Antoni Gomà de l’IES Joanot Mar-
torell). Amb una calculadora es comprova que
2/201 = 0.00995024 i que ln(101/100) =
0.00995033 i això ens diu que caldrà ≪afi-
nar≫ molt per provar que 2/201 < ln(101/100).

Per demostrar-ho podem veure, de mane-

ra equivalent, que e
2

201 < 101
100 o també que

e2 < (1 + 1
100 )201.

Ara bé, e2 és el ĺımit de la successió de ter-
me general (1 + 1

n)2n però també ho és de la

que té per terme general (1 + 1
n)2n+1. Si agafeu

un llibre de 2n de BUP antic i mireu com es fa
per demostrar que la successió de terme general
(1 + 1

n)n és estrictament creixent, veureu que
paraula per paraula us serveix per demostrar
que (1 + 1

n)2n defineix també una successió es-

trictament creixent i, en canvi, que (1+ 1
n)2n+1

defineix una successió estrictament decreixent.

I llavors, com que (1+ 1
100 )201 és el terme que

correspon a n = 100 en aquesta última succes-
sió que té ĺımit e2 i és estrictament decreixent,
qualsevol terme serà més gran que el ĺımit. I
aix́ı es demostra el que voĺıem.

A38. (Competició nacional russa. Final 1962.
Nivell 16 anys.) Quina és la màxima àrea que
pot tenir un triangle si els costats a, b, c han de
complir 0 < a ≤ 1 ≤ b ≤ 2 ≤ c ≤ 3?

Solució: (Antoni Gomà de l’IES Joanot Mar-
torell). Comencem per veure que la màxima
àrea d’un triangle que té dos costats de mides x
i y s’obté quan el triangle és rectangle de catets
x, y. Llavors, l’àrea màxima és xy/2.

Efectivament, l’àrea d’aquest triangle és
A = xy·sinC

2 que serà màxima, evidentment,
quan sinC = 1 essent C l’angle que formen els
costats coneguts.

Si ho apliquem al triangle de l’enunciat, el
que tingui àrea màxima serà un triangle rectan-
gle de catets a i b i hipotenusa c i la màxima
àrea serà el màxim valor que pugui tenir ab/2.

Si a ≤ 1 i b ≤ 2 és clar que el valor màxim
demanat és 1.

A39. (Competició nacional russa. Final 1965.
Nivell 16 anys.) Un turista arriba a Moscou en
tren. Durant tot el dia passeja a l’atzar pels car-
rers de la ciutat. Sopa a prop de la Plaça Roja i
decideix tornar a l’estació caminant per aquells
carrers que només hi ha passat un nombre im-
parell de vegades. Pot fer-ho?
Solució: (Redacció). Sempre és possible fer-
ho. Si hem arribat a un determinat punt (res-
taurant) de la Plaça Roja per un carrer deter-
minat, o bé hem passat per aquest carrer un
nombre imparell de vegades o bé, si hi hem pas-
sat un nombre parell de vegades, hem passat
per un altre un nombre imparell de vegades.
Això és fàcil de demostrar pensant que cada
cop que arribem al restaurant en qüestió per
un carrer sumem +1 a un comptador i cada
cop que en sortim (pel mateix carrer o un al-
tre) en sumem −1 al comptador. Cada cop que
ens trobem davant del restaurant hem de tenir
un +1 al comptador. El mateix raonament s’a-
plica a la crüılla anterior i aix́ı fins a arribar a
l’estació de partida.

Altres idees: L’Antoni Gomà també ha donat
la solució sense massa explicacions. Opina que
l’enunciat del problema és ambigu.

P. Viader
UPF
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Tesis

• Carme Florit Selma va llegir la seva tesi, dirigida per David Nualart Rodón, titulada Problema
de martingala i aproximació en llei per difusions amb dos paràmetres, el dia 18 de març de 1999.
La tesi correspon al Departament d’Estad́ıstica de la Universitat de Barcelona.

La memòria es divideix en dues parts:
A la segona part s’obté un resultat d’aproxi-

mació de difusions per a una equació estocàstica
hiperbòlica en el pla governada per un procés de
Wiener amb dos paràmetres. La llei ĺımit que-
da caracteritzada com la solució d’un problema

de martingala. Es demostra l’equivalència en-
tre existència i unicitat de solució feble per a
una equació diferencial estocàstica en el pla i
existència i unicitat de solució del corresponent
problema de martingala per a processos amb
dos paràmetres.

• José M. Gallardo Molina va llegir la seva tesi, dirigida per Xavier Mora Giné, titulada
Ecuaciones diferenciales con condiciones de contorno no-separadas. Generación de semigrupos
anaĺıticos, el dia 14 de juliol de 1999. La tesi correspon al Departament de Matemàtiques de la
Universitat Autònoma de Barcelona.

Estudiem la generació de semigrups anaĺıtics en
Lp(a, b). 1 ≤ p ≤ ∞, per operadors diferencials
de segon ordre: l(u) = u′′ +p(x)u′ + q(x)u, amb
condicions de contorn B1(u) = B2(u) = 0. Ca-
da condició de contorn pot ser: (a) No-separada:
αu(a)+βu′(a)+γu(b)+δu′(b) = 0. (b) Integral:
∫ b
a R(t)u(t)dt +

∫ b
a S(t)u′(t)dt = 0.

En el cas de dues condicions no-separades
obtenim que l’operador associat genera un se-

migrup anaĺıtic en cada espai Lp(a, b), 1 ≤ p ≤
∞, quan les condicions de contorn son Birk-
hoff-regulars.

Quan alguna de les condicions de contorn (o
ambues) és integral, obtenim resultats anàlegs
en L1(a, b).

Per últim, estudiem una generalització dels
resultats anteriors al cas n-dimensional.

• Natalia Castellana Vila va llegir la seva tesi, dirigida per Carles Broto Blanco, titulada
Representacions homotòpiques de grups p-compactes, el dia 26 de novembre de 1999. La tesi
correspon al Departament de Matemàtiques de la Universitat Autònoma de Barcelona.

La noció de grup de Lie va ser introdüıda el
segle passat i, des de llavors, el seu estudi ha
esta una de les grans àrees d’interès dins de la
matemàtica. Un grup de Lie G és una varietat
diferenciable amb una estructura de grup tal
que les aplicacions producte i invers són dife-
renciables.

Als anys 30 es consolida el programa per en-
tendre les propietats homotòpiques dels grups
de Lie que els caracteritzen, és a dir, interpre-
tar les propietats dels grups de Lie en termes
purament homotòpics, amb els treballs sobre la
seva homologia i cohomologia.

Sigui p un nombre primer fixat. Un grup p-
compacte és una tripleta (X,BX, e) on X és un
espai Fp-finit (H∗(X; Fp) és un Fp-espai vecto-
rial finit), BX és un espai puntejat p-complet
(BX ≃ BX̂p) i e : X → ΩBX és una equi-

valència.

Primer de tot cal observar que si G és un
grup de Lie compacte tal que π0G és un p-grup,
aleshores (Ĝp, BĜp, êp) és un grup p-compacte.
Moltes propietats dels grups de Lie compac-
tes es poden reinterpretar com a propietats ho-
motòpiques dels seus espais classificadors, de
manera que la propietat corresponent estén a
la categoria dels grups p-compactes. Per exem-
ple, tot grup p-compacte té un tor maximal i
grup de Weyl WX .

A partir d’ara p serà un número primer se-
nar. El principal resultat del treball és la demos-
tració de l’existència d’un monomorfisme en un
grup unitari per tot grup p-compacte simple-
ment connex i la factorització d’aquest mono-
morfisme a través d’una grassmanniana p-àdica
de Quillen.
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Teorema 1. Tot grup p-compacte simplement
connex admet un monomorfisme en U(n)̂p per
algun n.
Teorema 2. Tot grup p-compacte simplement
connex admet un monomorfisme en una grass-

manniana p-àdica de Quillen.

• Mònica Sarrà Rovira va llegir la seva tesi, dirigida per Marta Sanz Solé, titulada Densitats i
trajectòries d’equacions diferencials anticipatives i equacions en derivades parcials estocàstiques,
el dia 4 de febrer de 2000. La tesi correspon al Departament d’Estad́ıstica de la Universitat de
Barcelona.

La tesi consta de dues parts independents. La
primera part és una contribució a l’estudi de
les propietats d’una famı́lia de solucions d’u-
nes equacions diferencials estocàstiques antici-
patives. Considerem la famı́lia {Xε

t , t ∈ [0, 1]}
de processos estocàstics a R

d indexada pel
paràmetre ε ∈ (0, 1], solució de l’equació di-
ferencial estocàstica anticipativa

Xε
t = Xε

0 +
√
ε

∫ t

0

k
∑

j=1

σj(X
ε
s ) ◦ dW j

s

+

∫ t

0
σ0(X

ε
s ) ds.

A aquesta equació W = {W j
t , 1 ≤ j ≤ k, t ∈

[0, 1]} =82s un moviment Brownià estàndard
k-dimensional, σj : R

d → R
d, j = 0, . . . , k i

{Xε
0 , ε ∈ (0, 1]} són vectors aleatoris no ne-

cessàriament adaptats a la filtració associada
al procés de Wiener. El terme de la integral
estocàstica és definida com una integral de Stra-
tonovich anticipativa. Sigui t ∈ (0, 1], y ∈ R

d i
denotem per pε

t (y) la densitat de la llei de Xε
t

en y, si existeix. El nostre propòsit és trobar
Estimacions de Varadhan per pε

t (y) quan ε ↓ 0.

És a dir, trobarem l’estimació de la fita superi-
or per lim sup

ε→0
ε log pε

t(y), i una estimació de la

fita inferior per lim inf
ε→0

ε log pε
t(y).

La segona part és una contribució a l’es-
tudi de les equacions estocàstiques en deriva-
des parcials. Estudiarem la propietat de Hölder,
continüıtat d’una classe de processos Gaussians
obtinguts per la integral estocàstica d’algunes
funcions deterministes a valors en l’espai de dis-
tribucions respecte d’alguna mesura martinga-
la blanca en temps i correlacionada en espai.
Les condicions estaran donades en funció de la
covariància de l’integrador. Com aplicació estu-
diarem la Hölder continüıtat en espai i en temps
de la solució de l’equació d’ona semilineal amb
dimensió del paràmetre espai d ∈ {1, 2, 3}. Uti-
litzarem el criteri de continüıtat de Kolmogorov
i tècniques d’anàlisi harmònic. Finalment, estu-
diarem la Hölder continüıtat en temps i espai
de la solució de l’equació de la calor no lineal
amb d ≥ 1. En aquest cas utilitzarem la pro-
pietat de semigrup de la solució fonamental de
l’equació de la calor, el mètode de factorització
i el criteri de Kolmogorov.

• Amauri Gutiérrez Hernández va llegir la seva tesi, dirigida per Anna Sánchez Lladó, ti-
tulada Descomposiciones de grafos regulares, el dia 17 de febrer de 2000. La tesi correspon al
Departament de Matemàtica Aplicada II, de la Universitat Politècnica de Catalunya.

El treball desenvolupat a la present tesi tracta
tres problemes clàssics de la teoria de grafs en
el context de grafs regulars: descomposicions,
empaquetaments i generalitzacions del concep-
te de graf ĺınia.

El caṕıtol 2, està dedicat a l’estudi de les
descomposicions minimals de grafs regulars en
arbres. Una descomposició en arbres d’un graf
G, és una famı́lia d’arbres aresta-disjunts tals

que els seus conjunts d’arestes recobreixen el
conjunt d’arestes de G. El nombre mı́nim d’ar-
bres en una descomposició d’aquest tipus es de-
nota per τ(G). Demostrem, fent ús de les con-
nectivitats d’ordres superiors, que τ(G) = α(G)
per a tot graf regular de n vèrtexs i grau
d ≥ n/2, sent α(G) l’arbrecitat del graf. Donem
a més, una famı́lia de grafs que mostren que
aquesta fita és la millor possible. El caṕıtol con-
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clou amb l’estudi de descomposicions de grafs
de Cayley en boscos isomorfs. Demostrem que
si S és un conjunt generador quasiminimal d’un
grup Γ i F és un bosc orientat amb |S| arestes,
llavors el graf de Cayley Cay(Γ,S) admet una
F-descomposició.

En el caṕıtol 3 tractem el problema dels em-
paquetaments de grafs regulars. Es planteja el
problema de determinar, donat un graf regular
G, el menor enter N0(G) per al qual existeix un
graf connex regular G-descomponible diferent
de G. Per analitzar aquest problema, s’introdu-
eix un nou paràmetre, el número d’empaque-
tament d’un graf. S’utilitza aquest paràmetre,
per a obtenir fites generals de N0(G), i es donen

fites ajustades pels valors de N0(G) per a grafs
regulars densos.

Finalment, en el caṕıtol 4, estudiem una de
les generalitzacions del graf ĺınia recentment in-
trodüıda per Bagga, Beineke i Varma, que es
coneix com super graf ĺınia. Ens plantegem el
problema de la determinació, en grafs densos i
complets bipartits, del número de completitud
lc(G) d’un graf G, o sigui, el menor enter r, tal
que el super graf ĺınia d’́ındex, Lr(G), és un graf
complet. Introdüım un nou paràmetre, el nom-
bre residual d’arestes d’un graf, per a l’estudi
d’aquest problema. S’obté una expressió per a
lc(G), i fites superiors ajustades de tipus espec-
tral.

• Joan Gimbert Quintilla va llegir la seva tesi, dirigida per Miguel Ángel Fiol Mora , titulada
Aplicacions de la teoria espectral a l’estudi dels d́ıgrafs densos, el dia 5 d’abril de 2000. La tesi
correspon al Departament de Matemàtica Aplicada i Telemàtica de la Universitat Politècnica de
Catalunya.

Una de les aplicacions de la teoria de grafs,
com és la modelització de xarxes d’interconne-
xió, va motivar la formulació de certs proble-
mes d’optimització discrets, entre ells el proble-
ma grau/diàmetre, i el consegüent interès per
l’estudi de certes classes de d́ıgrafs anomenats
densos. Contribuir a aquest estudi —pel que
fa a qüestions d’existència, enumeració i obten-
ció d’invariants gràfics— emprant bàsicament
eines algebraiques (espectrals) ha estat l’objec-
tiu principal d’aquesta tesi. Per fer-ho hem tra-
düıt les qüestions anteriors en termes matricials
i aritmètics.

El problema grau/diàmetre per a d́ıgrafs
consisteix a determinar el nombre màxim de
vèrtexs que pot tenir un d́ıgraf fixats el seu grau
màxim de sortida i diàmetre. Es coneix una fita
natural per aquest ordre òptim, anomenada fita
de Moore, la qual només és assolida pels d́ıgrafs
cicles i pels d́ıgrafs complets. Aquesta limitació
suggereix estudiar per a quins valors dels grau i
diàmetre existeixen d́ıgrafs d’ordre proper (una
unitat menys) a la inassolible fita, anomenats
d́ıgrafs quasi de Moore. Això equival a cercar
matrius binàries que satisfacin una equació del
tipus on J és la matriu tota d’uns i P és una
matriu de permutació que commuta amb A; és
a dir, P representa un automorfisme del d́ıgraf
que té a A com a matriu d’adjacència. Relaci-
onant l’espectre d’una possible solució A amb
l’estructura ćıclica de la permutació associada

a P , hem dedüıt noves condicions necessàries
per a l’existència d’un d́ıgraf quasi de Moore i
hem conclòs la seva enumeració per a diàmetre
dos, en la qual ens ha aparegut l’estructura de
d́ıgraf ĺınia com una propietat extremal. Arran
d’aquest fet hem estudiat per a quines equa-
cions matricials i polinòmiques del tipus pot
garantir-se que totes les seves (0, 1)-solucions
corresponen a d́ıgrafs ĺınia.

En el cas bipartit també es disposa d’u-
na fita tipus Moore per a l’ordre, en funció
dels graus màxims de sortida i del diàmetre k,
la qual únicament s’aconsegueix per a k = 2
(d́ıgraf bipartit complet) i k = 3, 4. Emprant
la teoria de matrius circulants hem reformu-
lat la cerca de nous d́ıgrafs bipartits òptims de
diàmetre tres en termes additius i això ens ha
permès construir noves solucions per a graus no
primers. L’interès per aquestes solucions es veu
reforçat pel fet de constituir la base de noves
famı́lies de d́ıgrafs bipartits densos, resultants
d’aplicar la tècnica del d́ıgraf ĺınia iterat, i per
la caracterització que hem dedüıt relativa als
d́ıgrafs bipartits òptims de diàmetre k = 4, 5, la
qual ens remet la seva enumeració al cas k = 3.

Pel que fa a la determinació de propietats
gràfiques dedüıbles de l’espectre, hem presen-
tat un mètode per al còmput dels anomenats
cicles curts, el qual apliquem a certes famı́lies
de d́ıgrafs asimptòticament òptims com són, per
exemple, els d́ıgrafs de Kautz.
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• José A. Lubary Mart́ınez va llegir la seva tesi, dirigida per Joan de Solà-Morales i Rubió,
titulada Multiplicidad y valores propios no reales en problemas de contorno para ecuaciones
diferenciales definidas sobre redes, el dia 10 d’abril de 2000. La tesi correspon al Departament
de Matemàtica Aplicada I, de la Universitat Politècnica de Catalunya.

Considerem una xarxa connexa finita de M
braços i N nusos, en què admetem la possibili-
tat que els braços siguin múltiples, és a dir, que
hi hagi diversos braços que uneixen la mateixa
parella de nusos; o també que siguin bucles, és
a dir, que uneixin un nus amb ell mateix, i que
els nusos siguin terminals, és a dir, rebin un sol
braç.

Els braços podran ser, en principi, arcs que
connecten parelles de nusos, o un nus amb ell
mateix. En qualsevol cas, acceptarem que po-
den ser parametritzats de forma que es pu-
guin identificar com intervals reals [−li, li], (i =
1, . . . ,M).

Aquest treball esta dedicat, per una part, a
l’estudi de la multiplicitat de solucions del pro-
blema estacionari

ai(x)u′′i (x) + bi(x)u′i(x) + ci(x)ui(x)

+ f i(x) = 0 , x ∈ [−li, li] , (i = 1, . . . ,M),
(1)

sota les condicions

uj1(ej1) = uj2(ej2) = · · · = ujk(ejk) (2)

per a cada nus interior j en què conflueixen
els braços j1, j2, . . . , jk coincidint els extrems
ej1, ej2 . . . , ejk, i

αj1u
(e)
j1 (ej1) + · · · + αjku

(e)
jk (ejk)

+ βju(j) = 0 (3)

en tots els nusos, on u(e) significa derivada ex-
terior o cap el nus de coincidència j , i u(j) és
el valor comú en j, d’acord amb (2).

S’estudia també el problema de valors pro-
pis associat:

ai(x)u′′i (x) + bi(x)u′i(x) + ci(x)ui(x)

+ λui(x) = 0 , (i = 1, . . . ,M), (4)

sota les condicions (2) y (3).

En el caṕıtol 2 s’obté una cota superior pel
nombre de solucions independents del proble-
ma estacionari citat anteriorment, i es veu que
aquesta fita és òptima en el sentit que s’agafa
si s’elegeixen adequadament els coeficients de
les equacions diferencials definides en un graf
donat.

El caṕıtol 3 està dedicat a estudiar condi-
cions perquè els operadors associats a aquests
problemes siguin autoadjunts respecte d’alguna
mètrica.

En el caṕıtol 4 s’estudia amb certa profun-
ditat el problema quan el graf és al més simple
possible amb cicles, i s’obtenen diversos resul-
tats sobre existència d’infinits valors propis i
infinits valors propis no reals, i les seves res-
pectives multiplicitats geomètrica i algebraica,
mostrant, en particular, el caràcter no autoad-
junt, respecte de cap mètrica, de l’operador as-
sociat en determinades condicions.

Finalment, el caṕıtol 5 mostra que la condi-
ció necessària i suficient perquè qualsevol ope-
rador diferencial de segon ordre definit sobre
cert graf sigui autoadjunt, respecte d’alguna
mètrica, és que aquest graf sigui un arbre.
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Fax: Correu electrònic:
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