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Report de la Junta
EMS-2000

Els dies 8, 91 10 de juny va visitar Barcelona
la comissié de 'EMS (Societat Europea de Ma-
tematiques) destinada a fer-se carrec in situ de
les circumstancies que envoltarien l'organitza-
ci6 del Congrés Europeu de Matematiques de
I’any 2000 (EMC-2000) en cas que es celebrés
aqui, segons la candidatura presentada per la
SCM a finals de desembre de 1994.

La comissié ens va fer avinent que, ultra la
candidatura de la 3CM, hi havia les de Copen-
haguen, Tori i Brighton. De les quatre candi-
datures, la de la SCM és I'inica que s’ha pre-
sentat dues vegades. La seleccié d'una d’aques-
tes candidatures correspon al Comité Executiu
de 'EMS. La decisié es prendra 'octubre d’en-
guany, segons s'informa a la Newsletter nim.
16 de 'EMS.

La visita va ser organitzada, malgrat el curt
temps de queé disposavem, amb la intencidé que
els nostres visitants (Aatos Lahtinen, de la Uni-
versitat d’Helsinki i tresorer de 'EMS, i Mirei-
lle Chaleyat-Maurel, de la Universitat de Parfs
i cap de relacions pibliques de 'EMS) es po-
guessin fer carrec, d’'una manera raonablement
acurada, dels aspectes més rellevants de la nos-
tra comunitat matematica, del suport amb el
qual la nostra Societat podria comptar (espe-
cialinent per part de les universitats) si tin-
gués la responsabilitat d’organitzar I'esmentat
Congrés, i de la idoneitat indiscutible de la
infraestructura de la ciutat.

Tot seguit relacionem les institucions que
vam visitar, i les autoritats que en cada cas ens
van rebre 1 ens van acompanyar, segons l'ordre
temporal en el qual es van produir les visites:
P'Institut d'Estudis Catalans, on vam mantenir
una reunié de treball amb el vice-president, i

delegat de I'IEC a.la. SCM, Manuel Castellet;
la Facultat de Matematiques de la Universitat
de Barcelona, on ens va rebre la degana, Marta
Sanz; la Facultat de Matematiques i Estadistica
de la Universitat Politécnica de Catalunya, on
ens va rebre el dega, Joan Sola-Morales; la Uni-
versitat Politécnica de Catalunya, on primer
ens va rebre el rector, Jaume Pages, i després
vam fer una visita al campus acompanyats del
vice-rector de Politica Académica, Lluis Jofre, i
de Joan Sola-Morales: i la Universitat Autono-
ma de Barcelona, on ens van rebre el vice-rector
d’Ordenacié Académica, Julia Cufi, i el direc-
tor de la Seccid de Matematiques de la Facultat
de Ciéncies, Joan Girbau. També vam visitar
el Palau de Congressos.

Es el moment d’expressar el nostre agrai-
ment a les institucions i autoritats que hem
mencionat, aixi com a les moltes persones que
ens van ajudar d’una manera o altra durant (i
després de) la visita.

Actualment estem treballant en 'elaboracid
d’un dossier, destinat als membres del Comite
Executiu de 'EMS, en el qual s’inclouran co-
pies de les cartes de suport a la candidatura,
enviades per diverses autoritats al president de
IP’EMS, i detalls sobre les linies basiques en les
quals basarfem l'organitzacié del Congrés.

Atés que la voluntat de la SCM és que el
Congrés sigui un esdeveniment de tota la comu-
nitat matematica catalana, hem demanat als
degans de les dues facultats de Matematiques,
al director de la Seccié de Matematiques de la
UAB i al cap d’estudis d’Empresarials de la
Universitat Pompeu Fabra que deleguin sengles
representants per contribuir a elaboracié de
I’esmentat dossier.



Olimpiada Matematica

La SCM organitza cada any, per acord amb la
Real Sociedad Matemdtica Espafiola, la fase ca-
talana de I’Olimpiada Matematica. Tanmateix,
el repte per al curs 1995-96 és més gran, com ja
s’ha comentat a SCM /Noticies/1: la nostra
Societat s’encarregara d’organitzar les proves fi-
nals de la XXXII celebracié d’aquesta contesa.

La fase espanyola a la Rovira i Virgili

Per a cercar un escenari per la XXXII Olimpfia-
da, vam visitar el rector de la Universitat Ro-
vira 1 Virgili per indagar si aquesta Universitat
tindria interes a acollir 'esdeveniment. La reac-
cié va ser molt positiva, i podem avancar que la
fase estatal de la xxx1t Olimplada Matematica
tindra lloc els dies 22, 23 1 24 de febrer de 1996
a la Universitat Rovira i Virgili.

Per a dur a terme 'organitzacié, s’ha de-
cidit formar dues comissions: la Comissié de
Programa i la Comissié Local. De la compo-
sicié i de les tasques més especifiques de cada

una us n'informarem en un proper niumero de
SCM /Noticies.

Preparacio de la fase catalana

Pel que fa a la coordinacié de la fase catala-
na, la SCM T'ha encarregada a J. Grané, del
Departament de Matematica Aplicada II de la
Universitat Politecnica de Catalunya.

Aprofitem per a recordar que la SCM vol
contribuir a elevar el nombre i la qualitat dels
estudiants de Catalunya que participen a I’O-
limpfada. Es per aixd que durant els mesos
d’octubre 1 novembre es tornaran a fer les ses-
sions de preparacié per a tots els alumnes que
hi puguin assistir.

Nogensmenys, “eris hem plantejat la for-
ma d’ampliar ’abast d’aquesta actuacié. Per
descomptat que el material que es treballa en
les sessions presencials es trametra, com en les
anteriors ocasions, a tots els centres que el de-
manin. Per altra banda, estem preparant, amb
I'ajut del PIE (Programa d’Informatica Educa-
tiva del Departament d’Ensenyament), busties
telematiques de consulta i orientacié sobre te-
mes de ’Olimpiada, a les quals tindran accés
tots els centres de Catalunya. De tot aixo, i
d’altres qiiestions relacionades, us n’informa-
rem més especificament el setembre.

Agraiments

Volem agrair a J. Trias i a J. L. Ruiz, ambdds
del Departament de Matematica Aplicada II de
la Universitat Politecnica de Catalunya, el seu
desinteressat ajut. J. Trias ha escrit un pro-
grama de POSTSCRIPT amb el qual hem gene-
rat el logotip de la Societat. No és encara la
versié definitiva, perd clarament la seva qua-
litat és superior a la de les reproduccions per
escanner que vam emprar en els nimeros 0 i

1. Per a més detalls, vegeu la nota que ha es-
crit per a la seccid d’Eines Informatiques. 1 J.
L. Ruiz ha seguit treballant amb scm.cls (ve-
geu SCM /Noticies/1) i n’ha augmentat no-
tablement la seva funcionalitat, i ha collabo-
rat generosament i amplia per fer possible que
pugueu tenir el BUTLLET{/10 juntament amb
aquest nimero de SCM /Noticies.




Ensenyament secundari

Mestratge de Matematiques per a Ense-
nyants (UAB)

Departament de Matematiques

Universitat Autonoma de Barcelona

@

Destinataris: professors de matematiques
d’ensenyament secundari amb independéncia
de la llicenciatura que hagin cursat.

Durada: 2 anys i un total de 32 credits,
que seran tinguts en compte pel Departament
d’Ensenyament per a la promocié del profes-
sorat d’ensenyament secundari.

Organitzacio: 12 assignatures amb contin-
gutsindependents, cadascuna de les quals dé-
na 3’2 credits. Cada any se n’ofereixen només
6, que es van alternant en anys consecuti-
us. Tanmateix, cada persona interessada es
podra matricular del nombre d’assignatures
que vulgui 1 completar el mestratge en més
de dos cursos. La realitzacid de cada mate-
ria estara condicionada a la matriculacié d’un
nombre suficient de participants.

Preinscripcid: Fins al dia 20 de setembre de
1995. Es un requisit necessari per a poder-
se matricular. Caldra abonar 2.000 PTA per
assignatura. La data de la matricula s’a-
nunciara oportunament i es fara després del
comencament de les classes.

Preus de la matricula: 13.000 PTA per as-
signatura, de les quals es descomptaran les
2.000 pTA avangades en la preinscripcid.

Informacio:  Secretaria del Departament
de Matematiques, Universitat Autonoma de
Barcelona, 08193 — Bellaterra.

Horari: de 10:30a 13:30hi de 15:30a 16:30 h.
Telfs. 581.13.04 / 581.11.37.

Primer Semestre 1995-96:

— Complements d’Algebra per a l'ensenya-
ment secundari.

Prof. M. Castellet, dimarts de 19 a 21 h.
— Complements de Probabilitats i Estadisti-
ca per a l'ensenyament secundari.

Profs. J. L. Solé i J. Vives, dijous de 18 a
20 h.

— Rudiments de Topografia i Astronomia de
posicid.
Prof. J. Llibre, dimarts de 17 a 19 h.

o Segon Semestre 1995-96:

— Utilitzacié del programa informatic Ma-
THEMATICA.
Prof. G. Guasp, dimarts de 19 a 21 h.

— Geometria elemental: euclidiana i no eu-
clidiana.
Prof. E. Gallego, dijous de 18 a 20 h.

— Models matematics: equacions diferenci-
als i processos iteratius.

Prof. Calsina, dimarts de 17 a 19 h.

o Assignatures que es faran el curs 96-97:
Complements de geometria analitica. Com-
plements de calcul. Resolucié de problemes.
Historia de les matematiques. Disseny de
proves estadistiques. Economia matematica.

Formacié en Matematiques per a Profes-
sors d’Educacié Secundaria (UB)

Curs de Master. Facultat de Matematiques
Universitat de Barcelona

e Destinataris: Actuals i futurs docents en ma-
tematica no obligatoria, sobretot aquells que
provenen d’estudis més allunyats de les ma-
tematiques.

e Durada: Es pot fer en un curs academic o bé
en dos i consta d’un total de 30 credits.

o Organitzacio: Master curricular: es compon
de dos cursos de postgrau independents:

— Postgrau de Formacié en Algebra—Arit-
metica—Geometria—Topologia [AAGT];
— Postgrau de Formacié en Analisi—Esta-

distica—Matematica aplicada—Probabilitat
[AEMaP].

Fls dos postgraus son independents i donen
dret als corresponents certificats de postgrau;
la superacié d’ambdds déna dret, a més, al
certificat de master.



Cadascun dels postgraus es divideix en dos
semestres [1 d’octubre-10 febrer el primer i
20 febrer—31 maig el segon] de catorze setma-
nes cada un. Un curs de postgrau constitueix
una unitat i cal realitzar-la durant un curs
academic.

Hi ha també la possibilitat de fer 8 credits,
com a minim, la superacié dels quals déna
lloc a un certificat d’aprofitament.

Preinscripcio: del 19 al 22 de setembre de
1995. Les dates de matricula s’anunciaran
en la preinscripcié.

Preus de la matricula: Master: 80.000 PTA;
un curs de postgrau: 40.000 PTA; certificat
d’aprofitament: 20.000 PTA.

Informacié: Secretaria de la Facultat de Ma-
tematiques. Universitat de Barcelona. Gran
Via de les Corts Catalanes, 585. 08007 BCN.
Telfs.  402.15.97 /402.15.98/318.42.66 ext
2303.

Postgrau AAGT (Dimarts)
Primer Semestre 1995-96:

— (Geometria,
Prof. resp. E. Casas.
16h a 17h 30m.

— Algebra i aritmética.
Prof. resp. A. Arenasi G. Pascual.
17h 45m a 19h 15m.
— Historia de la matematica/Resolucié de
Problemes.
Prof. resp. J. Pla, P. Viader.
19h 30m a 21 h.

Segon semestre 1995-96

— Topologia i Geometria.
Prof. resp. C. Currasi E. Casas.
16h a 17h 30m.

— MATHEMATICA |/ Recursos docents en
matematiques.

Prof. resp. J. Elias i F. J. Soria / A. Au-
banell.

17h 45m a 19h 45m.

Postgrau AEMaP (Dijous)
Primer Semestre 1995-96

— Analisi matematica.
Prof. resp. J.Cerda.
15h 45m a 17h 15m.

— MATHEMATICA / Recursos docents en
matematiques.
Prof. resp. J. Elias i F. J. Soria / A. Au-
banell.

17h 30m a 19h 30m.

~ Probabilitat i estadistica.
Prof. resp. F. Carmona i O. Julia.
19h 30m a 21h.

Segon Semestre 1995-96:

— Modelitzacié V'dre’ la matematica.
Prof. resp. G. Gémeaz.
16h a 17h 30m.

— Historia de la mateméatica/Resolucié de
Problemes.
Prof. resp. J. Pla, P. Viader.
17h 45m a 19h 15m.

~ Fractals.
Prof. resp. A. Benseny.
de 19h 30m a 21h.

Publicacions de la FEEMCAT

Agraim la tramesa del nimero 7 de la revista
BIAIX, que edita la Federacié d’Entitats per a
IEnsenyament de les Matematiques a Catalu-
nya (FEEMCAT) i el nimero de Juny de 1995
del Butlleti ADEMGI, que publica ’Associacié
d’Ensenyants de Matematiques de les Comar-
ques Gironines, integrada a la FEEMCAT.

Proves-cangur

Hem rebut comentaris favorables sobre la
prova-cangur que, a manera d’orientacid, va ser
tramesa amb SCM /Noticies/1 als Centres, amb
el suggeriment de passar-la a alumnes de 3r de
BUP. La idea que va ser una prova interessant
per a motivar el gust per fer problemes ens ani-
ma a continuar amb el projecte.

Per aix0, el mes de setembre s’enviara als
cenfres una segona prova orientativa que man-
tingui viu I'interés que ara ha despertat. Poste-
riorment, al llarg del curs 1995-96 i en el marc
de la collaboracié amb el PIE que s’ha explicat
en el Report de la Junta, es desenvolupari el
projecte-cangur previst a mitja i llarg termini.



Eines informatiques

El logotip de la SCM i el llenguatge POSTSCRIPT

Joan TRrias

Departament de Matematica Aplicada II
Universitat Politécnica de Catalunya
e-mail: avtrias@ma2.upc.es

El logotip provisional de la SCM que s’ha comengat a usar en aquest
nimero de SCM /Noticies s’ha programat directament en el llenguatge
PosTSCRIPT; posteriorment se n’han fet variants a diverses escales, s’han
convertit a format PCX i finalment s’han inserit en el text amb les macros
d’inclusié de grafics DIB.STY (vegeu SCM /Noticies/1). El que es veu
al costat és el logotip en les mides usuals de 3 cm de diametre; el programa
permet de generar logotips de mida arbitraria i.d’actuar sobre 32 punts
de control per afinar-ne el disseny. Les barres centrals es podrien generar

també en color.

PoSTSCRIPT és un llenguatge de descripcié de pigina extraordinariament poderés que s’ha
convertit ja en estandard de sortida de molts programes, des de processadors de texts fins a eines
de dibuix a ma alcada o de dibuix geometric exacte (programes tipicament matematics o de CAD);
els grans programes de matematiques que sén més populars, com sén, per exemple, MATHEMATICA,
MAPLE o MATLAB produeixen fitxers grafics en format POSTSCRIPT. '

Per a nimeros posteriors deixem la descripcié de com podem utilitzar directament les possibi-
litats de POSTSCRIPT amb proposits d’illustracié matematica, per tal de transformar i combinar
en una mateixa pagina d’altres illustracions ja produides per altres programes: la idea essencial és
la d’aprofitar les possibilitats que ofereix POSTSCRIPT per a fer facilment i a alt nivell canvis de
sistemes de coordenades.

5 o Justament aquesta és la possibilitat que hem utilitzat per a la progra-
‘;\;3 % macié del logotip, que segurament pot ser d’un cert interés per a un ma-
ey = tematic, i aquest és I'dnic aspecte que volem descriure aqui; en concret
z ”:5,35 ens referirem només a la forma amb la qual n’hem generat el text cir-
& & cular, donant-ne només la idea 1 sense entrar en ercessius tecnicismes
7. & ’

P W de programacio; la resta d’aspectes sén de programacié rutinaria sense

iy, % . N .

“hdnp TS contingut geometric destacable.

POSTSCcRIPT treballa amb un sistema de coordenades que, per defecte, té el seu origen a l’extrem
inferior esquerre de la pagina, els eixos sén parallels, respectivament, als costats del paper i estan
orientats de manera analoga als del sistema de coordenades cartesianes; és molt facil de fer canvis
d’origen i canvis de sistemes de coordenades per rotacié d’eixos (horaria o antihoraria); aixI,
per exemple, amb

200 300 translation

produim un canvi d’origen en el punt (200,300) del sistema de coordenades vigent (que podria ser
resultat de canvis de sistemes anteriors), i ara aquest punt passa a ser el nou origen, de manera
que si ara es diposités un dibuix ja fet en el (0,0) resultaria collocat, en relacié amb 'antic sistema
de coordenades, en el punt (200,300); el poder d’aixd és enorme, ja que no ens cal recalcular el
dibuix, només s’ha de calcular una tnica vegada per totes “en origen” o en “posicié canonica” i es
collocard a diversos llocs i en diverses posicions fent simplement canvis de sistemes de coordenades.

Si no es diu res en sentit contrari, que és possible, els canvis de sistema de coordenades es refe-
reixen sempre a l'dltim canvi, i sén, per tant, acumulatius; podem fer tota classe de combinacions.

Aquests canvis afecten tot el que s’hagi de dibuixar i també tot el que s’hagi d’escriure (que és
el mateix), i aixi, per exemple, amb el codi segiient obtindriem un text i el seu traslladat:



(tecnicismes)
(ABCDEFGHI) show
200 300 translation
(ABCDEFGHI) show

(tecnicismes).

En el dibuix annex podem veure un exemple en el qual, amb una simple
iteracidé de translacions, produim un efecte aparentment complicat,
que pot semblar dificil d’obtenir. El codi corresponent al dibuix és tan
simple com el que segueix; és possible que la senzillesa del codi quedi
enfosquida per la necessitat d’obtenir unes lletres amb interior gris a mida que la iteracié progressa
i al final amb interior blanc, perd aixo és només un detall cosmetic irrellevant: geometricament, és
simplement una seqiiencia de canvis d’origen que s’acumulen a I'immediatament anterior; a cada
canvi “pronunciem” el mateix text “SCM”, i aix{ obtenim el resultat:

/Times-Italic findfont 230 scalefont setfont
/EscriureSCHM {0 0 moveto (SCM)

true charpath gsave .8 setgray fill grestore stroke} def
/EscriureSCM2 {0 0 moveto (SCM)

true charpath gsave 1 setgray fill grestore stroke} def

80 60 translate

.9 -.1 0 Y%control de for
{

EscriureSCM Ygris

-5 2 translate

} for
EscriureSCM2 %blanc
showpage
P A Amb 'ordre 30 rotation es produeix un canvi de sistema de coordenades per

\ rotacié antihoraria de 30° dels eixos cartesians de coordenades; a 'esquema

[;/\ /41 adjunt, si prescindim de tecnicismes, s’han dibuixat els caracters diversos
’,/_/_\_X\ per canvis successius de sistemes de coordenades, sense que calgui girar els
YN caracters propiament dits.
,«\,Fﬁié Dy Aqt.lesta possib?litat s’utilit:.za pe?' a obteni:.r text ciIFular, com el del lo-
¥ ’%{? gotip de la Societat; a continuacié en desciurem la idea basica. El text
¥ {2(3} circular es diposita sobre una circumnferéncia invisible, i la manera de fer-
B % ho és combinar canvis d’origen i rotacié d’eixos per establir una colleccié
?:;: 5?' de sistemes de coordenades locals, amb origen sobre la circumferen-
) é@ cia, als diversos llocs on hagin d’anar els caracters del text; un cop fet
(25 % aquest canvi de sistema de coordenades, i amb 'oportuna correccié de

centrat, es “pronuncia” la lletra corresponent, que resta dipositada en
la posicié habitual pero referida al nou sistema de coordenades; ’eix d’abscisses del nou sistema
ha de ser tangent a la circumferencia, I'eix d'ordenades ha de ser normal a la circumferencia en el
nou origen i els caracters s’han de situar de manera que els eixos de simetria vertical de les caixes
que els contenen estiguin alineats amb l’eix d’ordenades del sistema de coordenades local.

i

vt A T'esquema es pot veure un exemple de la colleccié de sistemes de coor-

e o denades cartesians locals que es construeixen amb les ordres translate i

\ rotate, tot dins d'una macro automatitzada, per tal de dibuixar text circu-

lar; no cal fer el procés artesanalment lletra per lletra: les macros anteriors

; accepten el text complet i s’ocupen de fer-ne la descomposicié i la colloca-
cio.

- bl
kil



Notes didactiques

D’acord amb l'orientacié que volem donar a SCM /Noticies, que ha de recollir els interessos i
inquietuds de les lectores i els lectors, s’inclou seguidament una reflexié de caracter didactic sobre
el calcul de limits que ens ha enviat J. Gas.

Ens podem adonar que la situacié que es planteja se’ns presenta quan volem raonar quines sén
les asimptotes d’una hiperbola. Si no sou prou conscients de la rad per la qual en surten dues de
diferents o, altrament, si els vostres llibres de text no ho comenten prou explicitament, convé que

llegiu aquest article.

Una errada molt freqgiient en el calcul de limits

JorD1 Gas I RIERA
Professor Numerari de Mateméatiques
a 'LP.F.P. de Tortosa (Tarragona)

+ :

Hi ha una errada que es comet sovint quan es calcula “mecanicament” el limit d’una funcié quan
T — —o00, si apareix alguna arrel quadrada en 'expressié de la funcid, sobretot en indeterminacions
de la forma 2.

Com que al llarg dels divuit anys que porto com a docent no he vist cap llibre de text on es
tingui en compte aquesta errada, crec és d’interés comentar-la.

Com sabem, per calcular un limit d’aquest tipus es divideix el numerador i el denominador per
la poténcia de major grau.

Aixi, per exemple:

' T+ 1 . 7?r+%
lim = lim et
. Izl T+ +0 7
= lim_ == = lim - :‘H—\/—:i
T fEox T fic 20V

... pero aquest no és pas el valor correcte del limit.

On és I'errada? Aquesta es troba quan s’introdueix la z dins arrel quadrada, ja que, com que

. . . . v s 42— .
tendeix a —oo, z pren valors negatius i, per tant, per arreglar la fraccié ———45—1——3—$, que també pren
valors negatius, ja que considerem la determinacié positiva de Parrel, s’ha de posar el signe menys

- .’ . X 2 it
davant de Iexpressié radical: —4/%%- — %*}

2

Per tant, el procés per calcular correctament el limit és el segiient:

. Tz +1 ) 4l
lim = lim —Fr=F—
=00 9 4 \/4x? — 3p r—-o0 2z + V4z?-3z
Jeog x
7z 1 -1 " -
. -tz ) [+ = 7+ 0 7
= lim = = lim =z = t0 _ ! = 00
zm=o0 30 fas2 3 w—-eo g fy 3 2-41 0
- T 72 2 T

Per determinar el signe de I’oo del limit, cal adonar-se que, si z és un nombre negatiu, ’expressié
. / 3 S
2 — /4 — £ és negativa.
Arribem, domcs, al resultat correcte del limit: limy_._o —&Elo = —00 .
’ ’ TTTO0 22 4/422 32
Com es pot apreciar, la influencia de 'errada que comentem sobre el resultat del limit és molt

gran.



Es important tenir en compte aquesta observacié per a calcular, per exemple, les asimptotes
horitzontals de la funcié f(z) = —\/x—“,j—f—z per tal de fer la seva grafica. En calcular el limit, s’ha de

distinguir segons ¢ — +o0 0 © — —o00, ja que els resultats sén diferents.
z Z £ 1
im ———= lim == lm —f== lim ——=—=1
z—+oo /72 — 4 z—rto0 Vzi~4 T—r400 [ g2 4 T—+-400 1 4
z 2~ 2% T 22

Per tant, per a ¢ — +oo, la funcié té com a asimptota horitzontal la recta y = 1. Per altra
banda,

. T : z : P : 1
lim ———=— = lim —= lm —F——= lm ———=-1
z——00 /2 — 4 T—+—-00 II——4 T—=—00 T'—Z‘ — 42 e _4_12_
T z
Per tant per # — —co la funcié té com a asimptota horitzontal la recta y = —1. Aixi, doncs, el fet

de calcular amb cura el limit fa veure que aquesta funcié té dues asimptotes horitzontals diferents,

una quan z — -+oo i una altra quan z — —oco.

Problemes

Problemes proposats

A9. Tenim donats al pla un triangle A, A, A3
1 un punt Pp. Definim A; = A;_3 per tot
s > 4. Construim una successio de punts
P Py, ..., P, ... de manera que P és, per
k=1,2,..., la imatge de P;_q en un gir anti-
horari de centre Ay i amplitud 120° Demostreu
que st Piggs = Py, Havors el triangle A1 Az A3 és
equilater.

A10. Sigui p,(k) el nombre de permutacions
del conjunt {1,2,...,n} que tenen exactament
k elements fixos. Demostreu que

> kpa(k) =n!.
k=0

A1l1l. En un triangle acutangle ABC la bisec-
triu interior de l'angle A talla el costat BC al
punt K i el cercle circumscrit al punt M. Des
del punt K es tracen perpendiculars K L1 KN
a AB1AC, respectivament, on posem L1 N per
a designar els peus de les esmentades perpendi-
culars. Demostreu que el quadrilater ALMN i

el triangle ABC tenen la mateixa area.

A12. Sigui n > 3 un enter. Demostreu que
existeix un conjunt de n» punts al pla tal que la
distancia entre cada parell de punts del conjunt
és irracional, 1 que cada terna de punts del
conjunt determina un triangle no degenerat d’a-
rea racional.

Comentari. A Denunciat del problema A7
(vegeu SCM /Noticies/1), cal afegir-hi el
paragraf seglient: “En les competicions espor-
tives, s’anomena mitjana de gols fallats el quo-
cient entre el nombre de gols fallats i el nombre
total de llancaments realitzats; en aquest pro-
blema la mitjana es déna arrodonida amb tres
decimals.”



Solucions dels problemes Al-A5

Habitualment donarem solucions dels problemes proposats al nimero k& de SCM/Noticies al
nimero k + 2. Seguint aquesta rtegla, tot seguit trobareu solucions dels enunciats plantejats a
SCM /Noticies/0. Afanyeu-vos, si us plau, a enviar solucions dels problemes de SCM/Noticies/1.

A1, Demostreu que si a l’equacid
ar’ +br+c=0

a, b icsén enters senars, les arrels sén, for¢osament,
irracionals.

Observacié. L’enunciat del problema no és del tot
correcte, ja que calia parlar d’arrels reals en lloc
d’arrels.

Solucié (FrRaNCEsc BoRREL, I.B. Salvador Es-
priu, Salt). Les arrels seran irracionals si 6> —4ac €
Z no és un quadrat perfecte. Si suposem el contrari,
b2 — 4ac = 22 i com que b? és senar, resulta que z°
és senar i també z. Com que z — b és parell podem
posar £ = b+ 2s (amb s € Z), i substituint i sim-
plificant, queda —ac = s(b + s). El primer membre
d’aquesta igualtat és senar, 1 per tant també el se-
gon; aixo implica que s 1 b+ s sén senars, perd com
que b és senar, ha de ser s parell, contradicciod.

Altres idees. També es pot resoldre observant que
el discriminat A = b% — 4ac de I’equacid, ha de ser
5 (mod 8) si a, b, ¢ s6n senars. Perd un quadrat per-
fecte només pot ser 0, 1 o 4 (mod 8). B

A2. Demostreu que si oy 1 ao son les arrels de le-
quacié z° — 6z + 1 = 0, llavors, per a tot n € N,
al + of és un enter no divisible per 5.

Solucié (Redaccid). Fent r, = of 4+ of, per n > 0,
queda 7o = 2, r; = 6, ro = 34. Un simple cal-
cul mostra que els r, compleixen la recurrencia
rp = 6Pp—1 — Tm—2. La mateixa recurréncia consi-

derada modul 5 déna rg = 2, ry = 1, 12 = 41
P = Pn—1 — Tn—o. Perd aquesta darrera relacio dé-
na r, = —rn-a, de manera que la sucessid dels r;

és rg, 'y, T2, —T0, i cap dels seus

termes és 0.

—Ty, —=T2,70,71,- ..

Altres idees. . BORRELL observa que els r, s6n
parells i pot, fer un raonament semblant modul 10.

A. GoMA usa “normes’. Posa |la + bv2|| =
a® —2b%, que és una funcié multiplicativa. Com que
a1 =3+2v21 a2 =3 - 2V2, ||| = lasf| = L.
Posant o} = a + bv/2, queda of = a - bv/2 i
Natl] = lleq]]* = 1 = a® = 2b%. De of + of = 2a
deduim que només cal veure que a no pot ser mil-
tiple de 5. Pero a® = 1 + 207 i donant a b valors
modul 5 es comprova el que volem. u

A3. Demostreu que, per a tot primer p > 2, el
numerador m de la fraccié
m 1 1 1

B P T A IR
n +2+3+ +p—-l

és divisible per p (Teorema de Wolstenholme).

Solucié (F. BorrRELL) Com que (p — 1)! no és di-
visible per p ja que aquest és primer, només caldra
veure que el numerador de la fraccié, és a dir,

79 (p=1) 412 (p=-1+12--(p—1)

és miiltiple de p. Es facil de comprovar que els p— 1
sumands de ’expressié sén tots diferents modul p
i, per tant, sén exactament 1,2,...,p~— 1 modul p.
La seva suma és p - 2—;-1— que és 0 modul p.

Altres idees. Liruis ‘BiBILOoNI (UAB) déna una
solucié semblant, observant que la congruéncia de
Wilson diu que els sumands esmentats sén precisa-
ment —171, =271 .. —(p—1)71, tots ells diferents
modul p.

El problema admet un refinament ja que es pot

demostrar que si p > 3, el numerador és miltiple de
2

p°. .
A4. Tenim n > 1 llums disposats en forma circular
Lo, L1, ,La—1. Unllum pot estar ences o apagat.
A partir de Lo es fa una successié d’accions S; de
la seglient forma:

i) L’accié S; afecta només el llum L; (I'estat
dels altres no canvia).

i1} Si Lj_1 és encés, S; canvia lestat de L;.

iii) Si Lj_; és apagat, S; no canvia l'estat de
Lj.

Els llums estan indexats modul n. Inicialment
els llums estan encesos. Demostreu:

a) Existeix un enter positiu M(n) tal que
després de M (n) passos tots els llums tornen a estar
€Nncesos.

b) Si n = 2%, llavors M(n) = n? — L.

¢)Sin=2F+1,llavors M(n) =n*—n—1
Solucié (oficial de la 34th IMO, Istanbul). Desig-
nem per (vo,v1,...,Un-1) €l vector amb compo-
nents 0 o 1 que indica lestat dels llums Ly,

o, Ln_1. Laccid Sp és, en aritmética bina-
ria, (vo,v1,.-.,Un=1) — (Un-1+ v0,01,.-.  Vn—1);
Vaccié S; és (vo,v1,-..,0n=1) — (vo,v0 +
U1,... ,Un_1); 1 alxi successivament. Si indiquem

per R la transformacié “rotacié a l'esquerra” que
fa (vo,v1,..- ,Un-1) — (V1,V2,...,Vn_1,0), resul-
ta Sy = R™ISgR, i també, per induccié, S; =
R™iSyR'. El producte d’accions successives S; és

Pi_1=85k-1Sk-2---515 =
= R™¥(RSy)f = R7FT*
sifem T = RSp.

a) Hem de veure que el vector I=(1,1,..,1)
es transforma en ell mateix per una certa P; perd



com que R(I) = T, és necessari i suficient veure que
T3(1) = (I) per un cert s. De fet, és suficient veure
que una certa poténcia de T és la identitat. De ma-
trius n x n binaries n’hi ha un nombre finit (2”:);
les sucessives poténcies T% arribaran a repetir-se i
tindrem 77 = T per uns certs 7 < s. Com que T
és una transformacié invertible, traient factor comi
T resulta T°7" = I i la part a) queda demostrada.
b) La matriu de T és

0 0 0 0 1
1 00 0 0
0 1 60 00
000 ... 00
000 ... 11

i els seu polinomi caracteristic, desenvolupant per la
darrera columna resulta ™ — z"~! — 1; pel teorema
de Hamilton-Cayley la matriu 7" compleix

T -7l [ =0.

Recordant que a Z» elevar al quadrat o a una poten-
cia de 2 una suma equival a elevar els sumands
separadament i sumar, i calculant successivament,
surt 7% = (T"=1 + I)" = T*(*=1) 4 [ ja que n és
poténcia de 2. Traient factor comu T7° =" resulta
Tri=n(Tn~J) = I, d’on, TV ~"T=1 =71 = |

¢) Es demostra igual que el cas b), modificant
els calculs convenientment. 77 -7 = Tn(n=1) =
(Tr=1 4 )"~ = TCP=24D) 4 [ ja que n — 1 és
poténcia de 2. Traient factor comd 7™ ~27+! resul-
ta 'I’”z“:’"“"’(T"“"l +I) = I d’on T’ -2n+in
Tn2—11+1 - .

Observacions. Aquesta solucid, que pot canviar-
se facilment a una altra sense recurs de transfor-
macions lineals, operant directament a ’anell
Zo[X]/(X™ — X"~ — 1), és relativament senzilla
d’entendre si es poden usar, de forma coneguda i au-
tomatica, les técniques habituals de 'algebra lineal
o dels anells de polinomis. Hi ha d’altres solucions
que resulten de comptar directament sobre els estats
dels llums, que requereixen menys técnica, perd que
resulten molt més dificils d’intuir 1 d’escriure rigoro-
sament. En un proper SCM /Noticies, donarem la
solucié apareguda a la revista Mathematical May-
hem i també una altra de semblant que ens ha fet
arribar F. BORRELL. B

A5. A cada casella d’un escaquer n x n hi ha un
llum. En ser tocat un llum, aquest llum i tots els
situats a la seva fila i columna canvien d’estat (pas-
sen d’apagat a encés i reciprocament). Inicialment
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sén tots apagats. Demostreu que sempre és pos-
sible, amb una successié escaient de tocs, que tot
Pescaquer quedi ences, i calculeu, en funcié de n, el
nombre minim de tocs per tal que s’encenguin tots
els llums.

Solucié (Redaccid, amb idees de F. BORRELL). Si
toquem una vegada cada casella de l'escaquer, cada
llum canviara 2n —1 vegades, 1 com que aquest valor
és senar, quedaran tots els llums encesos. Amb n?
tocs segur que tenim una solucié que encén tots els
ltums.

Si es fan menys de n tocs, hi haura algun ele-
ment en una fila i columna que no quedara tocat,
i per tant el llum corresponent no s’encendra. En
conclusid, el nombre de tocs £ ha de ser més gran o
igual que n, 1 per tant el nombre total de tocs £ ha
d’estar entre n i n?.

Si n és senar i es fan n tocs resseguint una fila o
columna, tots els llums de les altres files 1 columnes
s’éncendran, i els de la fila i columna resseguides
rebran un nombre senar de tocs i quedaran encesos.
En conclusid, si n és senar, el minim nombre de tocs
€s n. ‘

Sin és parell cal demostrar que el minim nombre
de tocs necessaris és n?. Observem: a) Tocar dues
caselles diferents produeix un efecte sobre els llums
que és independent de I'ordre en qué s’han tocat. b)
Tocar dues vegades la mateixa casella no produeix
cap efecte. En conclusid, d’una série de tocs es po-
den treure els tocs repetits i es pot canviar Vordre
dels tocs.

Considerem la matriu n x n que té entrades a;;
iguals a 1 o 0 segons que s’hagi fet un toc a la casella
i,j. Slguin f;, ¢; les sumes de les files 7 i columna
j. Resulta evident que el nombre total de tocs és
{ = Z? fi = YT ¢;. Daltra banda, el nombre de
tocs que afacten la casella i, j, que ha de ser senar,
és fi +¢; —a;; = 2r+ 1. Sumant aquesta expressid
per totes les i queda Y ] fi+nc;—3; ajj = 2s+n, 0
bé 5_:’; fi+(n—1)¢; = 2s+n. En aquesta expressid,
si Y fi fos senar, hauria de ser ¢; senar; pero llavors
el mateix raonament seria valid per a tots els ¢; 1,
essent tots senars, la suma ) ¢; seria parell ja que
té un nombre parell n de sumands. Aixo és absurd
ja que aquesta suma és precisament Y  f;, senar per
hipotesi. Per tant han de ser ) fi i ¢; parells. Apli-
cant el mateix raonament a tots els f; i els ¢; resul-
ten tots parells. De la igualtat f; +¢; —a;; = 2r+1
resulta que a;; és senar i per tant és 1, per a tot
i,j. Calen, doncs, n® tocs per a encendre tots els
llums.



Premis

Premi Betancourt-Perronet atorgat a
Ndria Piera

El 18 de maig propassat ’ambaixador frances a
Espanya, André Gadaud, va comunicar a Niria
Piera Carreté, del Departament de Matemati-
ca Aplicada II de la Universitat Politécnica de
Catalunya, que havia estat guardonada amb el
premi cientific franco-espanyol Jean-Rodolphe
Perronet-Augustin de Betancourt.

Aquest premi, que s’atorga anualment, va
ser instituit el 1993 entre el Ministeri d’Edu-
cacié i Ciencia, d’una banda, i, de D’altra, el
Ministeri d’Afers Estrangers i el Ministeri de
I’Ensenyament Superior i de la Recerca. El seu
proposit és afavorir el desenvolupament de la
cooperacid cientifica entre Espanya i Franca, i
es destina a cientifics “la notorietat internaci-
onal dels quals és indiscutible; que estan exer-
cint en 'actualitat la seva activitat cientifica;
que han contribuit fortament al desenvolupa-
ment de relacions cientifiques entre Espanya i
Franga; i que mantenen projectes de cooperacid
prometedors pel futur dels seus equips”.

La candidatura de Nuria Piera havia estat
presentada pel professor Alain Costes, director
del Laboratoire d’Analyse et d’Architecture des
Systemes del CNRS de Tolosa de Llenguadoc
(Franga).

Hem demanat al Prof. Josep Aguilar, direc-
tor de Recerca al CNRS i membre del LAAS,
actualment invitat al Dept. ESAI, que ens en
faci una semblanca per a I'ocasié:

Nuria Piera Carreté és llicenciada en matema-
tiques per la Universitat de Barcelona i doctora
en informatica per la Universitat Politécnica de
Catalunya. Des de febrer de 1991 és professora
titular de matematica aplicada a la Universitat
Politecnica de Catalunya.

Els seus treballs d’investigacic es centren en dos
grans eixos: el raonament qualitatiu i la sinte-
st d’informacions; han estat objecte de diverses
publicacions en revistes de prestigi internacio-
nal.

Des del principi de la seva carrera com a inves-
tigadora el 1981, Niria Piera ha mantingut una
estreta collaboracid amb el Laboratoire d’Ar-
chitecture et Analyse des Systémes (LAAS) del
Centre National de la Recherche Scientifique
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(CNRS) a Tolosa, on ha treballat ininterrompu-
dament des del 1988 fins al 1991, en collabora-
ci6é amb el Dr. Aguilar-Martin i la Dra. Travé-
Massuyes.

En tornar a Barcelona el 1991, N. Piera propi-
cia Pobertura d’una nova linia d’investigacid a
la Universitat Politécnica de Catalunya: raona-
ment qualitatiu i tecnologies de la decisid, i crea
un grup d’investigacié, GREC (Grup d’Investi-
gacié en Enginyeria del Coneixement), que diri-
geix, en el qual participen professors de diversos
departaments de la UPC (Matematica Aplicada
II, Enginyeria de Sistemes i Informatica Indus-
trial, Matematica Aplicada III), aixi com profes-
sors i investigadors d’altres universitats o cen-
tres d’investigacié (ESADE, IIIA-CSIC, centre
CIM, ...), i és precisament la diversitat en la for-
macié dels seus membres la que permet afrontar
la interdisciplinarietat propia de la problematica
de 'anomenat knowledge Engineering, especial-
ment en els dominis del raonament qualitatiu,
I'aprenentatge i la intelligéncia artificial aplica-
des als problemes de I'automatica.

El juny de l'any 1994, crea el collectiu AR-
CA (Aproximacions via Raonament Qualitatiu i
Aplicacions) que ella presideix, format per grups
d’investigacié de diverses universitats interes-
sats en el raonament qualitatiu, que manté una
estreta collaboracié amb el seu homoleg franceés
MQ&D.

El juny del 1993 organitza a Barcelona el 11I-
IMACS international Workshop on Qualitative
Reasoning and Decision Technologies - QUA-
EDET’93, i comparteix la presidéencia d’aquest
congrés.

Actualment estd organitzant, mitjancant 'AR-
CA 1 conjuntament amb el grup francés MQ&D,
el segon forum europeu sobre raonament quali-
tatiu, que reunelx tots els grups europeus inte-
ressats en aquest camp 1 que es desenvolupara a
Barcelona el proper mes d’octubre.

Fe d’errades

Al nidmero anterior de SCM /Noticies es do-
nava la noticia que dos concursants catalans ha-
vien obtingut medalles a la XXXI Olimpiada
Matematica, fase espanyola, perd amb el nom
d'un d’ells erroni. El nom correcte del concur-
sant que va obtenir una medalla de plata és
Joaguim Puig Sadurni. Li reiterem la nostra
felicitacio.



Agenda
CRM

Seminari Bishop

El Prof. Dr. Alan J. Bishop, de la Monash
University (Clayton, Victoria, Australia) im-
partira, del 12 al 15 de setembre de 1995 el
seminari Matematiques i ensenyament: Prin-
cipis i estat de la questid.

Aquest seminari, organitzat conjuntament
pel CRM (IEC) i el Departament de Didacti-
ca de les Matematiques i les Ciéncies Experi-
mentals (UAB), i coordinat per Niria Gorgo-
rio, constara de les conferéncies segiients:

Litmportant paper de la visualitzacid en
lensenyament de les matematiques (ens. pri-
mari i secundari): 12 de setembre a les 17 h,
Centre de Lectura de Reus. C. Major, 15, Reus.

La dimensid social de l’'ensenyament de les
matematiques: 13 de setembre, a les 12 h, Cen-
tre de Recerca Matematica, Facultat de Cien-
cies, UAB.

Les matematiques com a part integrant de la
cultura. Implicacions en la formacié dels futurs
ensenyants: 14 de setembre, a les 12 h, Centre

Tesis doctorals

de Recerca Matematica, Facultat de Ciéncies,
UAB.

L’assistencia a les conferéncies es gratuita,
no cal matricular-s’hi. Per a més informacié,
adreceu-vos a:

Centre de Recerca Matematica
Tel.: 581-1081.

CEDYA/CMA

Del 18 al 22 de setembre de 1995 es celebrara a
Vic (Barcelona) el Congreso de Ecuaciones Di-
ferenciales y Apli/c"é’ciones (CEDYA) / Congre-
so de Matemdtica Aplicada (CMA), promogut,
amb caracter bianual, per la Sociedad Es-
pafiola de Matemdtica Aplicada (SEMA). Per
a més informacid, dirigiu-vos al:

Comité Organitzador del XIV CEDYA / IV
CMA

Estudis Universitaris de Vic

C/. Miramarges, 4. 08500 Vic

FAX: (93) 889.10.63

e-mail: cedya@maia.ub.es

o JoaQuiM ORTEGA CERDA va llegir la seva tesi, dirigida per Joaquim Bruna i Floris i titulada
Varietats de zeros i successions d’interpolacid, el dia 10 de juliol a la Universitat Autonoma de

Barcelona.

o Rosa PERAIRE DURBA va llegir la seva tesi, dirigida per Eduard Casas i Alvero i titulada
Geometria local de corbes, el dia 10 de juliol a la Facultat de Matematiques de la Universitat de

Barcelona.
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En el marc de la campanya per a augmentar el nombre de socis de la SCM, incloem en cada numero de
SCM/Noticies una butlleta d’inscripcié i d’actualitzacié de dades.

Feu-la servir sempre que us calgui comunicar-nos un canvi de dades personals.

També us preguem que, si ho considereu avinent, la doneu a altres persones o institucions (departaments,
seminaris, etc.) que puguin estar interessats en les tasques que desenvolupa la SCM.
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Sollicitud d’inscripcié com a soci o actualitzacié de dades

Dades del/la sollicitant

Tipus de soci: Ordinari [] Estudiant ] Institucié [

cal acreditacié

Nom i cognoms :
o denominacié de la institucid

Adreca: Telefon:

Codi postal: ________ Poblacié:
Lloc d’estudi o de treball:

Butlleta per a domiciliar la quota de soci de la SCM

El sotasignant autoritza que anualment es faci efectiu el rebut de soci de la Societat Catalana de

Matematiques a nom de

a la llibreta d'estalvi/compte corrent/targeta de crédit que s'indica seguidament:

Titular del compte:

Entitat bancaria:

Codi de l'entitat bancaria: | | i | 1

Adreca de l'oficina:
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Ndmero del compte o llibreta: | I L0

Data: DNI:
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