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La Junta informa

Report de la Junta

Albert Ruiz
Secretari de la SCM

Comencem aquest report informant de les
accions dutes a terme des de 'anterior informe,
aparegut a la SCM/Noticies 40.

Destaquem que el mes de gener passat
es va reunir a la seu de l'Institut d’Estudis
Catalans (IEC) el Comite Abel. Dins d’aquest
esdeveniment, el 16 de gener es va organitzar
una jornada oberta al public amb xerrades
de Luigi Ambrosio (Scuola Normale Superiore,
Pisa), Ben Green (University of Oxford) i
Louis Nirenberg (Courant Institute, New York
University, premi Abel 2015). A la reunié del
Comite es va decidir el premi Abel 2017, que
es va fer public el passat 21 de mar¢ i es va
concedir al professor Iver Meyer, de 1'Ecole
Normale Supérieure Paris-Saclay, Franga.

El 23 de gener el professor Josep Pla va
presentar el llibre Historia de la matemdtica
(Egipte, Mesopotamia i Grécia 1) a la seu de
I'IEC. En el moment de fer aquest informe hem
rebut la noticia que 'autor ha estat guardonat
amb el premi Critica Serra d’Or de Recerca
(Altres Ciencies) 2017, per la qual cosa el
felicitem per aquest reconeixement.

El 27 i 28 d’abril passat va tenir lloc a
la seu de I'EC els Barcelona Mathematical
Days. El Comite Cientific de la SCM va
escollir quatre conferenciants plenaris: Marino
Arroyo (Universitat Politecnica de Catalunya),
Daniel Peralta-Salas (Instituto de Ciencias
Matematicas, Madrid), Samir Siksek (Univer-
sity of Warwick) i Sara van de Geer (Swiss
Federal Institute of Technology in Ziirich),
a més de sis sessions tematiques: «Algebra,
Geometry and Biology», «In and Around
the Mapping Class Group», «Mathematics in
Space Science», «Modularity and Diophantine
Equations: Exploring Wiles? Universe», «New
Prespectives in PDEs and Applications» i
«Progress in Transport Phenomena» que es
van desenvolupar en el format de sessions pa-
ral-leles. Cal destacar 1'exit de ’esdeveniment,
amb ’assistencia de més de cent participants.

Entre les activitats dirigides a estudiants
d’ensenyament secundari cal destacar la realit-
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zacio de les proves Cangur el 16 de marc¢ passat,
amb la participacié de més de cent mil alumnes
entre Catalunya i Andorra. Actualment hi ha
tres modalitats a les proves Cangur: primaria
(cinque i sise), entre primer i tercer d’ESO,
i quart d’ESO i secundaria postobligatoria.
De les tres modalitats, les dues primeres es
desenvolupen als centres d’estudi, mentre que
en la tercera es desplacen a les seus oficials.
L’entrega dels premis tindra lloc el proper 29
de maig al Teatre Poliorama.

En lapartat de premis, el 21 d’abril es van
entregar a la seu de 'IEC els premis Sant Jordi
2017, dels quals destaquem els que corresponen
a la nostra societat:

e El premi Albert Dou es va atorgar a Armen-
gol Gasull i Embid pel treball «L’infinit i més
enllay.

e El premi Evariste Galois, a Joan Claramunt
Carés pel treball «Differential Galois the-
ory».

e El premi Emmy Noether, a Aitor Nicolds
Azemar Carnizero pel treball «Hausdorff
dimension of the fraccional Brownian moti-
on» i Oscar Rivero Salgado pel treball «Birch
and Swinnerton-Dyer conjecture». Aix{ ma-
teix, es va concedir una mencié honorifica a
Sergi Baena i Miret pel treball « Generaliza-
tions of the Hexagramme mystiquey.

Després de resumir les activitats que es van
dur a terme, cal destacar que la SCM ha donat
suport a les activitats segiients amb el fons
de promocié d’activitats: Geogebra, Jornada
d’Investigadors Predoctorals Interdisciplinaria,
Planter Sondejos i Experiments.

Finalment, en referéncia a les activitats
programades, cal posar en relleu la trobada
de les societats catalana, espanyola i sueca de
matematiques, que se celebrara entre el 12 i
16 de juny a Umea, Suecia. Entre el 27 i
el 29 de setembre hi ha prevista la segona
trobada de les societats catalana i d’Edimburg
de matematiques a Edimburg.



Editorial

Albert Avinyé
Editor de la SCM/Noticies

Benvolguts socis i lectors,

Aquest mati calorés de diumenge de finals
de juny em disposo a escriure aquest editorial
des del parc del Segre de la Seu d’Urgell. A la
meva dreta, les imponents parets, ja netes de
neu, de la serra del Cadi; a ’esquerra, els no
menys majestuosos contraforts llombards de la
catedral de Santa Maria i, tot just al davant,
el riu Segre, que porta 'aigua encara freda de
les muntanyes pirinenques cap a les terres més
calides de Ponent.

Voldria aprofitar aquest editorial per donar
una explicacid, fer un recordatori i, finalment,
expressar un agraiment.

Si torneu a llegir o recordeu ’editorial del
numero 39 de la SCM/Noticies veureu que fou
escrit aquest mateix cap de setmana pero d’ara
fa tot just un any. Aixo vol dir que, no sense
esfor¢, hem aconseguit que la nostra revista
tingui un caracter semestral. El funcionament
intern de la SCM, algunes restriccions externes,
com el tancament de caixa per part de I'EC a
finals de novembre, aixi com el procés natural
d’elaboracié de la revista (recollida d’articles,
correccié de catala, maquetacid, impressié i
distribucié) ens han fet veure que la millor
manera de funcionament temporal és tancar
un numero a principis de juliol i un altre tot
just abans de Nadal. Aixo fa que els socis
de la SCM pugueu rebre a casa vostra un
exemplar a mitjan setembre i un altre a finals
de gener. Esperem i desitgem poder seguir
complint amb aquesta previsié temporal en els
propers ntmeros!

Fa un parell de setmanes, un company
matematic em va fer notar dos fets positius dels
darrers nimeros de la SCM/Noticies. D una
banda, havien augmentat les entrades a la
seccié «Premis» i, de l'altra, no hi havia cap
article a la seccié «In memoriam». Tot i que
aquesta darrera part de l'observaci6 és certa,

en aquest editorial si que m’agradaria dedicar
un espai al record del doctor Pere Mir i
Puig, que ens va deixar el 10 de marg passat.
La fundacié privada CELLEX, creada per ell
P’any 2003, s’ha convertit en la gran mecenes
de la ciencia catalana d’aquests darrers anys.
En el cas particular de les matematiques, i
de la ma de Josep Grané, ha esdevingut un
actor de referéncia de bona part de les accions
destinades a la promoci6 del talent matematic
entre els més joves. Les Beques CIM+CELLEX
son la seva accié principal, pero durant aquests
darrers anys també ha donat suport a iniciati-
ves diverses de la SCM: el programa Estalmat,
les proves Cangur, i els premis Noether en sén
alguns exemples. Serveixin aquestes linies per
mostrar la nostra més sincera gratitud.

Tal com també em deia fa poc un altre com-
pany de professié: tota revista de matematiques
ha de tenir sempre una seccié de problemes. I la
nostra la té, i aix0 és gracies, sense cap mena de
dubte, a Carles Romero que durant 17 anys ha
estat al capdavant d’aquesta seccié. Als que heu
gaudit i encara ho feu resolent els problemes no
cal que us recordi la professionalitat i I’ordre
amb el qual en Carles ha portat aquesta seccié
durant tot aquest temps. Ara que en Carles
ha decidit deixar la seva coordinacié, només li
podem dir: Gracies, moltes gracies, Carles!

Pero també us he dir, tal com veureu
en aquest numero, que la seccié té un nou
coordinador que ens permetra a tots seguir
gaudint de la resolucié de problemes. Juanjo
Rué, professor de la UPC, ha acceptat el repte
de coordinar-la durant els propers niimeros.
Juanjo, moltes gracies per acceptar ’encarrec
i sigues benvingut a la familia, cada cop més
extensa, de col-laboradors de la SCM/Noticies.

I ja només em resta, ara que estic a punt de
rebre ’estiu, desitjar-vos un bon inici de curs el
proper setembre.
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Internacional

La columna de 'EMS

Eva Miranda
Universitat Politecnica de Catalunya
Membre corresponsal EMS-SCM

En aquesta edicié destaquem:

e Yves Meyer, premi Abel 2017. Claire Voisin ens visitara properament a

El dia 21 de marg¢ I’Academia Noruega de
Ciencies i Lletres va concedir el premi Abel
2017 a Yves Meyer, de I’ Ecole Normale
Supérieure Paris-Saclay, Franca, «pel seu
paper clau en el desenvolupament de la teoria
d’ondetes». Yves Meyer, de 77 anys, ha estat
el lider visionari en el desenvolupament d’una
teoria que es troba a la interseccié de les
matematiques, la tecnologia de la informacié
i la computacié. La teoria d’ondetes s’ha
aplicat a diversos escenaris, com ara ’analisi
harmonica, la compressié de dades, el cinema
digital i fins i tot la recent deteccié d’ondes
gravitacionals del projecte LIGO. Yves Meyer
va rebre el premi del rei Harald V a Oslo el
proppassat dia 23 de maig. El premi és una
proposta del comite Abel que es va reunir per
darrer cop a l'Institut d’Estudis Catalans,
sota els auspicis de la Societat Catalana de
Matematiques (http://abelinbcn.espais.
iec.cat/).

Janés Kollar i Claire Voisin, premi
Shaw 2017.

El premi Shaw en ciencies matematiques
2017 es va concedir er aequo a Janos Kollar
(Universitat de Princeton) i Claire Voisin
(College de France) pels «seus resultats
remarcables en arees centrals en geometria
algebraica que han transformat el camp i
donat la solucié de problemes oberts des de
fa molt temps que semblaven inassolibles».
http://www.shawprize.org/en/shaw.php?
tmp=3&twoid=104&threeid=268&fourid=
510

Claire Voisin és la primera dona matematica
que aconsegueix el premi que es va constituir
I’any 2004. La llista de tots els premiats la
teniu disponible aqui: http://img.tvb.com/
shawprize/upload/en/1an2glh75yrb. jpg
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Barcelona amb ocasié de la seva participacid
com a conferenciant al Col-loqui FME-UPC
el novembre del 2017.

ICM2022.

El Congrés Internacional de Matematiques
ICM 2022 tindra lloc a Europa després de
setze anys! Encara no es coneix la seu de
I’'ICM 2022 pero les tiniques ciutat candidates
son Paris i Sant Petersburg.

Trobada Societat Matematica d’Edim-
burg i Societat Matematica Catalana.

Els dies 27, 28 i 29 de setembre de 2017
es fara la trobada conjunta de la societat
catalana d’Edimburg i la Societat Catalana
de Matematiques a Edimburg. Els conferen-
ciants plenaris d’aquesta trobada son Pere
Ara (Universitat Autonoma de Barcelona),
Marta Casanelles (Universitat Politecnica de
Catalunya), Natalia Castellana (Universitat
Autonoma de Barcelona), Ernesto Estrada
(Universitat de Strathclyde), Xiaoyu Luo
(Universitat de Glasgow) i Stefaan Vaes (KU
Leuven) i, també, una public lecture a carrec
d’Alex Arenas (Universitat Rovira i Virgili).

A més d’aquestes conferéncies plenaries s’han
convocat nou sessions especials.

Trobareu més informaci6 a [D'enllag:
http://icms.org.uk/workshops/EMSSCM#
programme

Fes-te soci de ’EMS.

Encara no ets soci de 'EMS? La Socie-
tat Europea de Matematiques té acords
de reciprocitat amb diverses societats ma-
tematiques europees. La quota per ser soci
de 'EMS és de 25 euros anuals per als
socis de la SCM http://euro-math-soc.
eu/individual-members.
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Si ets soci de 'EMS et beneficiaras dels avan-
tatges dels socis de la Societat Europea i, a
més, rebras una copia de la revista Newsletter
of the European Mathematical Society, que es
publica quatre cops a I’any. Recorda que si
ets estudiant et pots fer membre de 'EMS
sense pagar la quota durant tres anys. Més
informacié al web: http://www.ems.org.

e Posicionament de ’EMS en qiiestions
politiques.

e El president de I'EMS, Pavel Exner,
expressa la seva preocupacié per l'ordre
executiva del Donald Trump Travel Ban:
http://euro-math-soc.eu/news/17/01
/31/ems-president-trumps-executive
-order!

e [EMS s’ha adherit a la carta oberta
sobre les politiques als Estats Units
sobre restriccions en immigracid, aixi
com els canvis en politica cientifica:
http://www.euroscience.org/news/
press-release-open-letter/

e Crides obertes.

e Crida oberta per les ERC Advanced
Grants: data limit 31 d’agost de 2017.
Més informacié a https://erc.europa.
eu/funding/advanced-grants.

e Beques postdoctorals Marie Curie. Con-
vocatoria oberta fins al 17 de setembre
de 2017. Més informacié a: https://ec.
europa.eu/research/participants/
portal/desktop/en/opportunities/
h2020/topics/msca-if-2017.html

e Programa PRIMA per a dones en
matematiques que es trobin en les fases
inicials de la carrera academica: http:
//www.snf.ch/en/funding/careers/
prima/Pages/default.aspx

e Anuncis d’ofertes de treball a diversos
nivells a la plataforma math hire https:
//mathhire.org/.

e Butlleti de la Societat Matematica Eu-
ropea.

e Teniu a la vostra disposici6 de manera
gratuita tots els nimeros de la revista
Newsletter of the EMS a: http://www.
ems-ph.org/journals/all_issues.
php?7issn=1027-488X

e La Societat Matematica Europea a les
xarxes socials.

Recordem els canals de la Societat Ma-
tematica Europea:

e Facebook: https://www.facebook.com/
EMSnewsletter

e Twitter:
EMSnewsletter

https://twitter.com/

e GooglePlus: https://plus.google.com/
u/0/+EuromathsocEurope

e Altres informacions.

e 2018, Any de la Biologia Ma-
tematica: http://www.euro-math-soc.
eu/year-mathematical-biology-2018/

e Segona edici6 del premi de la Unid
Matematica Italiana, UMI. La Unié
Matematica Italiana convoca un premi
de 4.000 euros per a un monografic en
matematiques (data limit 31 d’octubre
de 2017). Més informacié: http://
umi.dm.unibo.it/2017/01/31/book-
prize-of-the-unione-matematica
-italiana-new-announcement/

e 19th OMG Congress and Annual DMV
Meeting. Les societats matematiques
austriaques i alemanyes organitzen un
congrés conjunt cada quatre anys. El
congrés conjunt tindra lloc de 111
al 15 de setembre de 2017. http://
oemg-dmv-2017.sbg.ac.at/

Vull acabar aquesta columna de ’'EMS amb
una nota personal.

La propera columna l'escriura el nostre
company Marti Lahoz de la Universitat de
Barcelona, que a partir d’ara actuara com a
membre corresponsal de 'EMS i, en particular,
redactara aquesta columna.

Aprofito aquesta ocasié per agrair a ’an-
terior president de la SCM, Joan Sola-Morales,
que em va proposar ser membre corresponsal de
la SCM a 'EMS T'any 2011. En principi, jo era
reticent a assumir aquesta nova responsabilitat
no per falta de motivacié siné per falta de
temps, pero ara li ho agraeixo efusivament.
Ha estat una experiencia molt gratificant i
enriquidora. També vull donar les gracies a
Marta Sanz (anterior presidenta de 'EMS), per
les converses sobre temes d’interes a la Societat

SCM/Noticies 41


http://www.ems.org
http://euro-math-soc.eu/news/17/01
/31/ems-president-trumps-executive
-order
http://www.euroscience.org/news/press- release-open-letter/
http://www.euroscience.org/news/press- release-open-letter/
https://erc.europa.eu/funding/advanced-grants
https://erc.europa.eu/funding/advanced-grants
https://ec.europa.eu/research/participants/portal/desktop/en/opportunities/h2020/topics/msca-if-2017.html
https://ec.europa.eu/research/participants/portal/desktop/en/opportunities/h2020/topics/msca-if-2017.html
https://ec.europa.eu/research/participants/portal/desktop/en/opportunities/h2020/topics/msca-if-2017.html
https://ec.europa.eu/research/participants/portal/desktop/en/opportunities/h2020/topics/msca-if-2017.html
http://www.snf.ch/en/funding/careers/prima/Pages/default.aspx
http://www.snf.ch/en/funding/careers/prima/Pages/default.aspx
http://www.snf.ch/en/funding/careers/prima/Pages/default.aspx
https://mathhire.org/
https://mathhire.org/
http://www.ems-ph.org/journals/all_issues.php?issn=1027-488X
http://www.ems-ph.org/journals/all_issues.php?issn=1027-488X
http://www.ems-ph.org/journals/all_issues.php?issn=1027-488X
https://www.facebook.com/EMSnewsletter
https://www.facebook.com/EMSnewsletter
https://twitter.com/EMSnewsletter
https://twitter.com/EMSnewsletter
https://plus.google.com/u/0/+EuromathsocEurope 
https://plus.google.com/u/0/+EuromathsocEurope 
http://www.euro-math-soc.eu/year-mathematical-biology-2018/ 
http://www.euro-math-soc.eu/year-mathematical-biology-2018/ 
http://umi.dm.unibo.it/2017/01/31/book-
http://umi.dm.unibo.it/2017/01/31/book-
prize-of-the-unione-matematica
-italiana-new-announcement/
http://oemg-dmv-2017.sbg.ac.at/
http://oemg-dmv-2017.sbg.ac.at/

Matematica Europea; i a Carles Casacuberta,
per compartir amb mi la seva dilatada expe-
riencia en questions de la Societat Matematica
Europea i donar-me sempre molts bons con-
sells. Finalment, agraeixo la col-laboracié i
la paciéncia dels editors de la SCM/Noticies

durant aquests anys: Enric Ventura, Xavier
Jarque i Albert Avinyé. Una mencié especial
a Xavi Jarque per tot el seu suport com a
president de la SCM!

Segueixo a la vostra disposicié i us deixo en
bones mans. Bona feina, Marti!

Reunié de presidents de les societats filials de 'EMS

Xavier Jarque
President de la SCM

Com cada any, en cap de setmana, s’ha fet la
trobada de presidents de les societats de ma-
tematiques membres de 'EMS (vegeu http://
euro-math-soc.eu/meetings-presidents).
La idea és organitzar una trobada anual de tots
els membres, representats pel seu president o
per la persona que el president designi, per
informar dels temes del dia a dia de 'EMS
i proposar debats tant d’actualitat com de
politica cientifica i matematica. La trobada,
doncs, no pren decisions executives, només és
informativa i de debat. Les qliestions executives
corresponen al comite executiu i al Council (és
a dir, ’assemblea) que es reuneix cada dos anys.
La propera trobada del Council sera el 2018 i
la segiient el 2020, coincidint amb I’European
Congress of Mathematics d’Eslovenia.

Malgrat que, com deiem, la trobada de
presidents no és executiva penso que és una
gran idea i enforteix els lligams entre les
diferents societats i cohesiona 'EMS. Aquest
any ha estat a Lisboa, convidats per la Societat
Matematica Portuguesa (SMP) en el mateix
lloc on es va fer la primera trobada de pre-
sidents de 'EMS. També com cada any, la
trobada comenca el dissabte al migdia i s’acaba
diumenge a ’hora de dinar. La reuni6 van tenir
lloc al museu de la Fundagdao Calouste, molt a
prop de la placa Espanya a Lisboa. L’edifici de
la fundacio6 té com a peca més representativa un
quadre (o si voleu una obra d’art en un sentit
més ampli) d’Almada Negreiros, en que l'autor
juga amb diverses figures geometriques i raons
numeriques per plasmar la seva obra. Podeu
veure’'n informaci6 a https://gulbenkian.
pt/almada-comecar/en/. Just abans de sopar
un estudids de la seva obra en col-laboracié amb
un professor de la Universidade de Lisboa van
explicar el valor artistic i matematic de la seva
obra (vegeu la fotografia).
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L’acte d’obertura de la reunié va ser a
carrec de Manuel Heitor, enginyer mecanic i
ministre de Ciencia, Tecnologia i Ensenyament
Superior. Després, el president de la SMP, Jorge
Buesco, va fer una presentacié de la societat.
Ens va explicar que va ser fundada el 1940 i
actualment té un 800 socis (com la SCM!) dels
quals majoritariament son professors universi-
taris pero també s’hi compten professors d’en-
senyament obligatori que alhora tenen la seva
propia organitzacié (la FEEMCAT portuguesa,
per dir-ho d’alguna manera). L’any 1937 va
sortir el primer volum de la Revista Portugalia
Matematica, la revista de recerca de la societat,
actualment en el tercer quartil del JCR. També
publiquen un butlleti i una gaseta. Una acti-
vitat rellevant que tenen és l'organitzacié de
I’Olimpiada Matematica fase portuguesa, i de
fet el proper 2018 organitzaran (amb la RSME)
I’Olimpiada en la fase iberoamericana.

Un cop feta aquesta presentacié el president
de ’EMS, Pavel Exner, va comencar el seu
informe. Va ser llarg i només comento aquells
aspectes que crec que tenen més interes per als
lectors de la SCM/Noticies.

e [EMS rep darrerament forga peticions de
suport a qliestions de caracter més politic
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que cientific (temes com la immigraci6 o
situacions de col-legues en paisos en situacié
de guerra, etceétera). Malgrat que 'EMS no
es pot evadir de la realitat dels esdeveniments
que vivim, cal mesurar bé els posicionaments.

En els darrers mesos han sortit dos vicepresi-
dents del comite executiu de 'EMS (Franco
Brezzi i Martin Raussen), i han entrat dos
nous substituts (Volker Mehrmann i Armen
Sergeev). Es dona la benvinguda als nous
membres i s’agraeix la feina feta a qui deixen
la responsabilitat.

Després de Rio de Janeiro, només hi ha
dues candidatures per a l'organitzacié de I'In-
ternational Congress of Mathematics, i sén
Paris o Sant Petersburg. Per tant, Europa
acollira altre cop 'ICM. L’EMS se’n felicita i
dona suport explicit a les dues candidatures.

Darrerament 'EMS ha posat l'accent en ac-
tivitats de matematiques en paisos en procés
de desenvolupament. En particular hi ha un
acord amb la Simons Foundation (https://
www.simonsfoundation.org/)) per invertir
fins a 250.000 dolars en un programa de
quatre anys d’activitats matematiques en
paisos de IAfrica.

En el darrer any 'EMS ha guanyat uns dos-
cents socis. Els estudiants (tant de grau com
de doctorat) continuen tenint ’opcié de fer-se
socis gratuitament adjuntant una carta d’un
tutor o director de tesi; aquests socis, pero,
no reben la revista (només accés electronic).
Potser podriem pensar en una accié semblant
per a la SCM?

Es demanara a les persones que sén membres
dels diferents comites de 'EMS que siguin
també membres individuals. El fet que ac-
tualment alguns membres dels comites no
siguin membres individuals ha causat algun
problema. El president, a més, insisteix en
la importancia que les persones que tenen
representacié a ’EMS en siguin membres in-
dividuals. De fet, fa saber que diverses de les
persones que seuen a la reunié de presidents
no s6n membres individuals. Sense voler fer
sang mostra el seu desacord i demana a
tothom que no és membre individual faci el
pas com abans millor (el representant de la
SCM és membre individual des del 2012).

e També hi ha problemes amb els membres
institucionals que han deixat de pagar la
quota. La posici6 de PTEMS no vol ser com
la IMU (expulsi6 en cas que hi hagi tres
endarreriments) pero s’estan fent gestions
per revertir la situacio.

e S’esta fent feina al web (i en general la
comunicacio electronica de 'EMS) amb I’ajut
inestimable de Vicente Muiioz (RSME) i
Milagros Izquierdo (Swedish Mathematical
Society). En particular s’ha contractat 1'em-
presa MathHire.org (https://mathhire.
org) per gestionar ofertes de treball per a
matematics; després d’'un temps prudencial
sobre els resultats obtinguts es fara la reno-
vaci6é del contracte o no.

e El comite executiu esta valorant ofertes per
part de les societats membres per decidir
on fer les properes trobades periodiques de
I'EMS (presidents, councils, math-weekends,
etcetera). Actualment hi ha fixats les assem-
blees dels anys 2018 i 2020, a Praga, del 22
al 24 de juny, i Portoroz (coincidint amb
el 8ECM), respectivament. La SCM ja ha
manifestat al president de ’EMS T'oferta que
alguna de les activitats es facin a Catalunya,
pero la voluntat de 'EMS és que algunes
societats menys actives prenguin la iniciativa
(la SCM ha estat seu de diverses activitats en
els darrers anys). Estem, doncs, a 1’espera.

e En el Council de Praga deixen el carrec
a lexecutiva el president de I'EMS i el
vicepresident Volker Mehrmann. Per tant, hi
haura eleccions.

e Fn els propers mesos les societats hauran de
presentar els possibles candidats per formar
part del comite cientific del SECM (aixi com
els possibles membres dels jurats dels premis
que s’atorguen durant el congrés). La SCM
ja esta fent la feina a través del seu comite
cientific.

Per trencar una mica la monotonia de
Iinforme, després d’aquest punt hi va haver
la presentacié del congrés SECM de Portoroz
(Eslovenia). Sera al mes de juliol del 2020. Tota
la informaci6é que hi ha disponible a dia d’avui
la podeu trobar a http://www.8ecm.sil Els
punts més rellevants de la presentacié van ser
els segiients:
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1. El Council just abans del congrés es fara a
prop de Ljubljana.

2. Hi haura menys plenary speakers que a
Berlin.

3. Només s’acceptaran com a congrés «satel-lit»
del 8ECM aquells que justifiquin molt bé la
connexi6 amb el 8ECM. S’ha donat el cas
que alguns congressos satel-lits, per diferents
raons, provoquen que els seus participants no
participin en 'ECM. Hi haura avantatges per
als participants dels satel-lits en el pagament
de les quotes d’inscripcié.

4. S’aprofitara que la localitzacié és costanera
per preparar moltes activitats familiars (per
a nenes i nens) per fomentar la participaci6
d’investigadors amb les families.

Un cop acabada la presentacio, el president
de PTEMS va demanar que els membres dels
diversos comites cientifics del SECM assisteixin
al congrés (cosa que no sembla que hagi passat
a Berlin). A continuacié es va seguir amb
I'informe del president.

e La situacié economica de 'EMS és bona.
De fet, el 2018 hi haura més finangament
(obviament seguint els mateixos estandards
d’excel-lencia cientifica) per a activitats fi-
nancades per 'EMS ja que I'any passat no
es va financar tot el que estava previst. No
sé si quan pugueu llegir aquest article ja no
hi serem a temps, pero la data limit per
participar-hi és el 30 de setembre de 2017
(per a les activitats de 'any 2018).

e També es va parlar de les discussions sobre el
proper programa marc de la UE (el que subs-
tituira I’'Horizon 2020). Sembla que 'ERC
seguira disposant de forga capacitat i que
I’actual president, Jean-Pierre Bourguignon,
seguira en el carrec un altre mandat. Amb
tot, hi va haver diverses veus que van ser
molt critiques amb l’esperit dels programes
de 'ERC, en qué molt pocs investigadors
acumulen la major part del financament.
Alguns representants de societats (recordo
segur el president de la Societat Matematica
Italiana) diuen que aquesta politica no és
I’apropiada per fer caminar la recerca en
matematiques.
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e L’any 2018 sera l'any de la biologia ma-
tematica. Hi haura moltes activitats centra-
des en aquest ambit de recerca. La informacié
la podeu trobar a http://euro-math-soc.
eu/year-mathematical-biology-2018.

e El punt de linforme segiient sén les ac-
tivitats dels diferents comites de I'EMS.
Podeu trobar-ne tota la informacié a http:
//euro-math-soc.eu/committees. Destaco
aqui només alguns punts. S’ha canviat el
comite d’educaci6 per tal que tingui un perfil
més aplicat i no de teoria de ’educacié (és a
dir, almenys aixi ho vaig entendre, es busca
més un comite de «professors» que d’investi-
gadors en «didactica de les matematiques»).
També s’informa que el comite d’etica (el més
jove dels comites) va fent la seva feina en
el camp dels plagis o les copies, pero que és
dificil ja que no hi ha una legislacié universal
sobre aquest tema i, per tant, només es poden
posar els fets en el coneixement dels qui
poden prendre decisions, perd no es poden
adoptar decisions executives des del comiteé.
S’ha creat un nou comiteé sobre publicacions
i comunicacié electroniques.

e [’EMS té la Publishing House com a editorial
de referéncia per a les seves publicacions.
L’editorial té 15 anys d’historia. El president
va fer algunes consideracions economicolegals
que prefereixo no reflectir ja que no les
recordo amb prou detall i no voldria exposar
dades que no corresponen exactament a la
realitat. En tot cas és un tema delicat.

e La IMU ha d’escollir nou president i secretari.
Malgrat que en aquell moment no se sabia,
ara ja és public que el comite de nominacions
de la IMU ha proposat Carlos Kenig (Estats
Units) i Helge Holden (Noruega), com a IMU-
president i IMU-secretari, respectivament,
per al periode 2019-2022. L’elecci6 tindra lloc
a I’Assemblea General de Sao Paulo.

e Yves Meyer ha guanyat el premi Abel 2017.

En aquest punt de l'informe es va fer una
pausa per escoltar algunes presentacions. Us
parlo aqui de les que em van semblar més
interessants.

La presentaci6 de les activitats de
I’Edimburgh Mathematical Society (amb la
qual la SCM fara una trobada conjunta al
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mes de setembre del 2017, dels dies 27 al 29;
de fet, aquesta trobada és el retorn de la que
vam fer a Barcelona lany 2014). La Societat
Matematica d’Edimburg es va fundar el 1883
i actualment és membre del UK Council of
Mathematical Sciences. Les seves activitats fan
referéncia a recerca i ensenyament obligatori.
Editen la revista Proceedings of the Edinburgh
Mathematical Society, que és la seva principal
font de financament. Dins de la societat el
tema d’actualitat més important és lefecte
que tindria (tindra) el Brexit o, eventualment,
un referendum que resultés la proclamacié de
la independencia d’Escocia. Va explicar-ne els
pros i contres dels diversos escenaris.

La segona presentacié va ser a carrec del
vicepresident de la Societat Matematica de
Turquia. Va explicar els preparatius de la
conferencia de matematiques del Caucas, que
de fet és una trobada conjunta de set societats
matematiques de la regié. S’havia de fer I’agost
de I'any 2016, pero es va suspendre pels pro-
blemes politics que va viure (i viu) Turquia. Es
fara a la ciutat de Van, a l'interior de Turquia.

Finalment, el representant de la societat
matematica francesa va explicar algunes nove-
tats sobre aquesta entitat. Ens va comunicar
que el CIRM (Centre Internacional de Recerca
Matematica) esta construint un edifici annex
per poder acollir més persones durant els
congressos. També ha ampliat el programa
Research in Pairs per poder passar uns dies

al CIRM en grups de no més de quatre o
cinc persones que treballen en un projecte de
recerca comi. Han organitzat una competicio
matematica per a joves amb format molt
semblant als que organitzem des de la SCM i la
FEEMCAT. Es proposen deu problemes i cal
resoldre’ls en deu dies per grups. Finalment,
també va informar que l'any 2016 es va fer
el primer congrés de recerca matematica de la
societat matematica francesa i 'any 2018 se’'n
celebrara la segona edicié. No m’he equivocat:
la SMF ha organitzat el primer congrés I’any
2016... i la SCM el primer 'any 2014 i el segon
Pany 2017; aixi que no estem tan malament!
El diumenge al mati el vam dedicar a
parlar de qliestions més obertes. El president
va proposar diversos temes. El més destacat va
ser una discussié llarga sobre les publicacions en
paper versus les publicacions electroniques. Es
van considerar els pros i contres. C)bviament,
reduir els costos que la societat paga per la
recerca (molts dels quals sén per pagar l'accés
a les publicacions) anava a favor de publicar
en versio electronica. En contra dos arguments
forca diferents. D’una banda, algunes societats
tenen com a font de recursos principal la
«venday» de la revista (inclosa la mateixa EMS).
De Taltra, els processos de referee de moltes
revistes open acces no semblen prou solids.
Fins aqui arriba aquest informe. Insisteixo:
la reunié de presidents és una molt bona decisio

de 'EMS.

Les universitats informen

Activitats divulgatives del Departament de Matematiques de la UAB

Armengo Gasull
Coordinador de Relacions amb Secundaria
Departament de Matematiques de la UAB

A banda de les les classes preparatories
per a I’Olimpiada Matematica i les pro-
ves Cangur de les quals ja parlavem en el
numero anterior, durant el present curs el
nostre departament s’ha centrat en la cele-

braci6 dels ja esperats Dissabtes de les Ma-
tematiques i en la participacié en diverses
activitats preparades conjuntament amb 1’Ins-
titut de Ciéncies de 1'Educaci6 (ICE) de la
UAB.
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Els Dissabtes d’enguany van tenir com
a titols: «Tot mesurant 'univers»; «Loteries,
apostes, particules, estrelles i fraus: alea-
torietat»; «L’art de fer demostracions ma-
tematiques», i «Els fractals a la natura». Els
conferenciants respectius van ser E. Gallego,
J.L. Solé, J.J. Carmona i J. Torregrosa, profes-
sors del nostre departament. A part del primer
dissabte que, com ja és costum es fa coincidir
amb un Dissabte de la Fisica, les xerrades
s’imparteixen juntament amb uns tallers en els
quals els assistents aprofundeixen més en els
temes tractats i gaudeixen de les matematiques.

Procedencia dels assistents als Dissabtes

Podeu consultar les presentacions de les
xerrades al web del departament (http://
www.uab.cat/matematiques/, a la pestanya
«Divulgacio». La mitjana de participants en
cada dissabte va ser de vuitanta, un ntmero
ideal que va permetre una relacié personalit-
zada entre els assistents i els monitors dels
tallers, tasca portada a terme amb entusiasme
pels estudiants dels graus en Matematiques i
Estadistica.

Taller de fractals
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Monitors amb el conferenciant

Pel que fa a les col-laboracions amb 'IlCE
que hem comentat, a part de la participa-
ci6 de diferents membres del departament en
I’assessorament de treballs de recerca que ofe-
rim en el programa Argé i les estades d’estu-
diants de batxillerat dins del mateix programa
al nostre departament (que enguany es duran
a terme a finals de juny i principis de juliol)
durant el present curs va tenir lloc amb exit
la VIII Jornada «Les matematiques entre la
secundaria i la universitat». El tema ha estat
«Les matematiques i la natura» i va constar
de dues conferencies: «Quan la natura parla
de matematiques» a carrec d’Angel Calsina i
«El retrocés de les geleres» a carrec de Jaume
Serra, seguides d’una interessant taula rodona
«Ensenyem prou matematica aplicada?», mo-
derada per Silvia Cuadrado i amb la partici-
pacié de Carles Barril, Eduard Bosch, Ramon
Casals i Jaume Soler.

Voldria acabar aquest escrit amb el re-
cordatori dels materials que es poden consul-
tar al web http://experiencingmaths.org/.
Aquests continguts van apareixer com una ver-
si6 virtual d’una exposicio fisica (http://www.
mathex.org/) que es va dissenyar com a con-
tinuacié natural d’'un programa de divulgacié
de les matematiques de la IMU (International
Mathematical Union) de ’any 2000 i ha anat
recorrent el mén des del 2004 (amb més de
dos milions de visitants). Va ser mentre s’estava
presentant pel sud de I’Africa que va sorgir la
idea de crear un material disponible a internet
per arribar al nombre més gran possible de
llocs, i d’aquesta manera evitar els problemes
de manca de recursos que apareixen, en molts
casos, quan es vol organitzar un esdeveniment
d’aquest tipus. Aixi, patrocinat per la Unesco i
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dissenyat per Michel Darche (Centre-Sciencies,
ADECUM, Orleans), va néixer aquest lloc web.
La versi6 original només era en frances, angles
i portugues, pero per iniciativa de la Comissié
Nacional Andorrana per la Unesco (CNAU),
que ens ho va proposar al nostre departament,
es va ampliar amb la versié catalana (gairebé
al mateix temps, el 2014, que sortia la versié

en arab). Al final del procés, el CRM també es
va incorporar en la tasca d’adaptacio al catala
dels materials.

El public a qui anava dirigida aques-
ta exposicid estava format, principalment,
pels estudiants de secundaria i el professorat
d’aquest nivell (encara que també té un interes
significatiu entre altres segments).

Activitats de la Facultat de Matematiques de la UB del curs 2016-2017

Antoni Benseny i Xavier Massaneda
Coordinadors d’activitats per a secundaria
Facultat de Matematiques, UB

A la Facultat de Matematiques i Informatica de
la UB hem comencat ’any amb l’alegria i I’ho-
nor de veure com el Dr. Joan Elias, catedratic
d’Algebra de la nostra facultat, era escollit nou
rector de la universitat. Durant la seva vida
académica el Dr. Joan Elias ha compaginat la
doceéncia, la recerca en algebra commutativa i
la gesti6. Cal destacar que el Dr. Oriol Pujol,
també membre de la nostra facultat, és el nou
vicerector de Transformacié Digital. Aprofitem
l'ocasié per desitjar-los molta sort.

La Dra. Petia Radeva, professora titular
d’universitat de la nostra facultat, va ser
nomenada IAPR Fellow, el proppassat 7 de
desembre, per 1’Associacié Internacional de
Reconeixement de Patrons (IAPR). Aquesta
nominaci6 li ha estat atorgada pels seus merits
cientifics en el camp de la visié6 per computa-
dor, aprenentatge automatic, analisi d’imatges
mediques i aplicacions de les TIC a la salut.
Aquest reconeixement tan prestigiés s’atorga
cada dos anys només al 0,25% dels membres
de lorganitzacié cientifica IAPR per destacar
contribucions de valor excepcional en el camp
del reconeixement de patrons i 'aprenentatge
automatic.

En un altre ambit, a fi de commemorar
el Dia Internacional de la Dona i la Noia
Cientifiques, que se celebra 1’11 de febrer,
la Comissié6 d’Igualtat de la nostra facultat
va presentar l’exposicié itinerant «Telescopi
Assumpci6 Catalay del dia 13 de febrer al 3 de
marg. Maria Assumpcié Catala i Poch va ser la
primera dona que va obtenir el doctorat en ma-
tematiques, 'any 1970, a la Universitat de Bar-
celona. L’exposicié consta de catorze plafons on
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s’explica qui era Assumpcié Catala, quins eren
els seus camps d’investigacié i com han evo-
lucionat, aixi com quines caracteristiques té el
nou telescopi i el Parc Astronomic del Montsec,
on esta ubicat.

La Unitat de Cultura Cientifica i Innovacié
de la UB va organitzar el 12 de maig la tercera
Festa de la Ciéncia UB. La Festa de la Ciéencia
té com a objectiu fer accessible a tots els
publics, d’'una manera ludica i innovadora, la
recerca que es duu a terme a la universitat.
Durant tot el dia es van dur a terme a I'’Edifici
Historic, on hi ha la nostra facultat, diverses
activitats de divulgacié —des d’una gimcana
fins a tallers, xerrades i jocs— en qué es va
destacar la feina dels investigadors de tots els
camps del coneixement i es va explicar de quina
manera repercuteix la recerca en el progrés de
la societat.

Com en els darrers anys, continuem re-
forcant el suport académic i economic a la
preséncia d’alumnes de la nostra facultat a
diverses competicions matematiques. El dia
5 de novembre de 2016 vam participar a la
XIX Olimpiada Mateméatica Universitaria. El
9 de novembre va tenir lloc el Torneig de
Tardor, especialment preparat per als alumnes
de primer i segon any, i el 25 del mateix mes
s’inicia el Tauler de Problemes. Per celebrar
el dia m es va dur a terme una competicid
de dos dies, sincronitzada amb 1’Asociacién
Nacional de Estudiantes de Matematicas, que
incloia proves de calcul mental i competicions
de problemes. També, i en vista de I’exit de les
edicions anteriors, hem repetit la Competicié
Universitaria de Matematiques Lluis Santalo,
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una prova en memoria del matematic gironi,
duta a terme el dia de la Matefest-Infofest
(vegeu-ne ressenya més avall).

Activitats per a estudiants i professors de
secundaria

Com sempre, la facultat segueix posant espe-
cial atencié a diverses activitats de divulgacié
cientifica destinades, principalment, a l'alum-
nat d’ensenyament secundari. Aquestes acti-
vitats es complementen amb altres activitats
d’orientacié cientifica o professional adrecades
a lalumnat de la facultat. Les detallem tot
seguit.

e Xerrades taller. Els dies 18 i 25 de gener
es va portar a terme la xerrada taller titu-
lada «Pensament computacional; més enlla
de la programacio», preparada pel Dr. Eloi
Puertas. El pensament computacional con-
sisteix a prendre un problema complex i
descompondre’l en una serie de problemes
més petits i manejables. Llavors, cadas-
cun d’aquests problemes es pot tractar de
forma individual, mirant com s’han resolt
problemes similars a aquests previament
(reconeixement de patrons) i centrant-nos
només en els detalls importants, deixant
al marge tota aquella informacié irrelle-
vant (abstraccié). A continuaci6, es po-
den definir uns senzills passos o regles
per solucionar cada un d’aquests petits
problemes (algorismes). Finalment, aques-
tes regles simples s’utilitzen per programar
un ordinador que ajudi a solucionar el
problema complex.

Aquesta xerrada taller completa, pel que fa al
curs 20162017, la que es va celebrar els dies
23 i 30 de novembre, titulada «Estadistiques
curioses», en la qual la Dra. Olga Julia
ens mostra com l’estadistica és una eina
fonamental en la nostra societat, present en
gairebé tots els ambits i que intervé en deci-
sions tan diferents com pot ser ’hora d’emis-
si6 d’un debat politic o I'aprovacié d’un nou
medicament contra el cancer. La Dra. Julia
ens mostra els errors i les manipulacions més
freqiients mitjancant exemples concrets.

o Acolliment de les proves Cangur. Com cada
any la nostra facultat ha estat una de les
seus de les proves Cangur organitzades per

SCM/Noticies 41

la SCM el tercer dijous del mes de marg.
La majoria de participants, uns dos-cents,
aprofitaren aquesta ocasié per tenir el primer
contacte amb el nostre centre.

Matefest-Infofest. Aquesta jornada ldadica,
celebrada aquest curs el 26 d’abril, pretén
presentar una imatge positiva de les ma-
tematiques i la informatica davant tota la
societat. Amb aquesta finalitat volem cap-
tar l'atencié i la curiositat no només dels
alumnes de secundaria, que estan convidats
a través dels seus centres educatius, sind
també de qualsevol persona que hi estigui
interessada.

Un tret a destacar d’aquesta festa és que
és organitzada enterament pels estudiants de
la facultat. Els mateixos estudiants preparen
estands, amb exposicions dinamiques perque
tothom hi pugui participar, i programen
conferéncies amb temes d’interes.

Enguany hem continuat amb les activitats
destinades especificament als estudiants de
grau iniciades 'any passat amb tant d’exit:
HackAGame (competicié per equips de pro-
gramacié de jocs, amb la col-laboraci6 de
Iempresa King), taller d’auditoria de xarxes
wifi, premi Santal6 esmentat més amunt i
diverses xerrades de temes d’interes. També
hem fet coincidir la Matefest-Infofest amb
el final del Tauler de Problemes iniciat la
tardor.

Podeu trobar tota la informacié referent a
la Matefest-Infofest a http://mat.ub.edu/
matapps/matefest/.

Jornada de portes obertes. El mateix dia
26 d’abril, coincidint amb la Matefest-
Infofest, es va celebrar la Jornada de Portes
Obertes, adrecada a alumnes de batxille-
rat i cicles formatius de grau superior i
altres persones interessades a cursar qual-
sevol dels graus que s’imparteixen a la fa-
cultat, que en l'actualitat sén: Enginyeria
Informatica, Matematiques, Matematiques-
ADE, Matematiques-Enginyeria Informatica,
Matematiques-Fisica. A més, es van donar
a coneixer els diversos serveis universitaris
dels quals es poden beneficiar els alumnes
de la UB.


http://mat.ub.edu/matapps/matefest/
http://mat.ub.edu/matapps/matefest/

Activitats optatives del programa CTM. Dins
del marc del programa del Departament
d’Ensenyament per a la Formacié Cientifica,
Tecnologica i Matematica del professorat de
secundaria, vam oferir una activitat optativa.
El mesos de febrer i marg el professor Carlos
d’Andrea va impartir un minicurs de quatre
sessions sobre teoria de jocs, i d’aquesta
manera va ampliar el que havia ofert 'any
anterior.

Trobada anual amb professorat de se-
cundaria. Aprofitant un cop més la Matefest-
Infofest es va celebrar també la trobada anual
amb professorat de secundaria, en la qual
va tenir lloc un intercanvi d’opinions sobre
I'oferta d’activitats de la facultat, aixi com
d’altres qiiestions referents a l’enllag entre
secundaria i la universitat.

Suport a treballs de recerca en matemdtiques.
L’objectiu d’aquest programa, iniciat fa ja
deu anys, és oferir suport des de la facultat
tant al professorat tutor interessat a dirigir
els treballs com a I'alumnat que els porta a
terme.

Preparacio de ’Olimpiada Matematica. Per
sete any consecutiu, la Facultat de Ma-
tematiques de la UB ha ofert unes sessions
de preparacié de resolucié de problemes per
a les proves de I’Olimpiada Matematica.
Aquestes sessions, coordinades un cop més,
i per darrer cop, pel Dr. Manuel Tort, van
adrecades a tots els estudiants interessats a
participar en la fase catalana de I’Olimpiada
Matematica.

Els Tullers d’Intel-ligéncia Artificial prete-
nen apropar als futurs estudiants una tec-
nologia d’alt impacte de manera didactica
i divertida i van adregats a l'alumnat de
batxillerat i de cicles formatius. Els centres
interessats a participar-hi han de presentar
un equip format per dos o tres alumnes i un
tutor. Els tallers s’organitzen en cinc o sis

sessions tutoritzades de tres hores en les quals
els alumnes han de construir i programar
un robot per resoldre una tasca comple-
xa. Finalment, coincidint amb la Matefest-
Infofest, es disputa una competicié entre
tots els centres participants, amb un premi
al millor treball.

e Participacié al programa Fscolab. Per ter-
cer any consecutiu la nostra facultat ha
col-laborat en el programa Escolab, creat
per 'Ajuntament de Barcelona i destinat a
acostar el mén de la recerca als estudiants
de secundaria. Les activitats de I’Escolab
consisteixen en tallers o visites que permeten
veure la gran diversitat de laboratoris que
existeixen avui i entrar en contacte directe
amb els seus equips i les seves linies de
recerca. La Dra. Laura Igual va oferir el taller
«Com sera la medicina del futur? Analisi
automatica d’imatges mediques» i la Dra.
Maite Lopez impartir oferir el taller «1+1:
programant formiguesy.

e Participacié al programa Bojos per les
Matematiques. Dins el marc del programa
Bojos per la Ciencia creat per la Fundacié
La Pedrera, la FEEMCAT i la SCM ha
renovat aquesta proposta conjunta engegada
I’any passat, adrecada als estudiants del
primer any de batxillerat de la modalitat
de Cieéncies i Tecnologia. El programa Bojos
x les Matematiques té per objectiu basic
fomentar la vocacié cientifica d’aquests joves
i, en especial, el seu entusiasme per les
matematiques. Cinc de les sessions d’aquest
programa s’han dut a terme a la UB i,
majoritariament, a carrec de professorat de

la UB.

Trobareu informacié sobre totes aquestes
activitats, la forma de participar-hi i els ter-
minis per a cadascuna d’elles a la pagina de
la Facultat a http://mat.ub.edu/matapps/
activitats/futurs-estudiants/.
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Activitat FME juny 2016 — novembre 2016

Jaume Soler

Vicedega de Relacions Internacionals i Promocié de I'FME

Curs Pearson

El curs 2016-17 és I’any Karl Pearson a I'FME.
El mar¢ del 2017 va tenir lloc la Jornada
Pearson, que va comencar amb la conferéncia
«Correlacion lineal y correlacién de distanci-
as», impartida per José Ramoén Berrendero,
professor del Departament de Matematiques
de la Universitat Autonoma de Madrid. El
professor Berrendero va parlar de ’anomenada
«correlacié de distancies», proposada el 2007
com un sistema efica¢ per detectar relacions no
lineals entre variables.

Tot seguit, el professor Wenceslao Gonzélez-
Manteiga va parlar sobre alguns resultats re-
cents relatius al concepte de Bondat d’Ajust
(concepte introduit per Pearson) a la con-
ferencia «An updated review of Goodness-of-
Fit test for regression models with some recent
results». El professor Gonzélez-Manteiga és ca-
tedratic d’Estadistica i Investigacié Operativa
de la Universitat de Santiago de Compostel-la.

La darrera conferéencia va ser a carrec del
professor Lluis A. Belanche del Departament de
Ciencies de la Computaci6 de la Universitat Po-
litecnica de Catalunya, titulada «Els metodes
kernel i per que els hauriem d’estimar». Els
metodes kernel sén una classe d’algorismes
que estenen l'aplicabilitat de molts metodes
estadistics a practicament qualsevol tipus de
dades, sense la necessitat de vectoritzacié o
codificaci6 explicita.

En la pausa entre les dues primeres con-
ferencies es va fer el lliurament de premis
als guanyadors del Concurs Pearson, activitat
conjunta de l'assignatura Historia de la Ma-
tematica i de la Biblioteca de 'FME.

L’acte de cloenda del curs Pearson es va fer
el mes de maig amb la conferéncia «Historia de
la bioestadistica y reflexiones de un estadistico:
De dénde venimos y hacia dénde se espera
que vayamos?», a carrec de Vicente Nuiiez
Antoén, professor de Metodes Quantitatius per
a 'Economia i ’'Empresa a la Universitat del
Pais Basc UPV/EHU (Bilbao).
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Portes obertes, exposicions i activitats
diverses

De febrer a maig d’enguany, 'FME ha acollit
I'exposicié «Les matematiques als segells de
correusy, una col-leccié de 57 reproduccions de
segells de diversos paisos relacionats amb la
matematica, cedida per ABEAM.

També s’han dut a terme diverses jornades
de portes obertes, amb una presentacié con-
junta dels graus en Matematiques, Estadistica,
Enginyeria Fisica i el nou grau en Ciéncia i
Enginyeria de Dades.

El mes de marg, 'FME va acollir en les
seves aules informatiques la Viquimaraté Ma-
tematica Intermedia 2017, organitzada per la
Societat Catalana de Matematiques. Aquesta
activitat té 'objectiu de contribuir al manteni-
ment de la qualitat dels continguts matematics
de les pagines de Viquipedia dels nivells que
anomenem «intermedis», que corresponen es-
sencialment a batxillerat i a cursos d’universitat
de nivell basic.

Per tancar aquest resum d’activitats di-
verses de I'FME esmentarem les dues re-
presentacions de l'obra Arsénic ¢ puntes de
coixi a carrec de la companyia Fem Tea-
tre FME, amb un gran exit de public. Es
la demostracié que els estudiants de 'FME
no tan sols fan matematiques, també tenen
altres inquietuds.



Activitats per a secundaria

Des del comengament del curs actual han estat
en marxa les activitats de preparacié per a
les Olimpiades Matematiques i per a la prova
Cangur, els tallers per a secundaria i batxillerat
que ofereix 'FME i les activitats que acull els
dissabtes: Anem x + Matematiques i el pro-
jecte Estalmat-Catalunya, finangat per 1’Obra
Social de Caixabank amb la col-laboracié de la
FECYT, de la Fundaci6 privada CELLEX, del
Departament d’Ensenyament de la Generalitat
de Catalunya i de 'empresa Casio.

Destaquem D’acte inaugural del programa
Bojos per les Matematiques, el gener d’en-
guany, a la Sala d’Actes de 'FME, les proves de
seleccié per participar a la 15a edicié del pro-
grama Estalmat (Estimul de les Matematiques)
per a la promoci6 2017-2019, i la cloenda de la
promocié 2015-2017 d’aquest programa el mes
de juny passat. Al llarg de tot el curs s’han ofert
tallers per a estudiants de secundaria sobre
temes d’historia de la matematica, estadistica i
metodes numerics.

També cal esmentar la presentacié conjun-
ta, el mes de juny, de les activitats per a
secundaria de les universitats catalanes i de
les associacions de professors de matematiques
per al curs 2017-2018, amb la col-laboracié de
professors de la UB, la UAB i de professors
de les diverses associacions de professorat de
secundaria.

Concursos, competicions i premis

Els mesos de maig i juny han vist la resolucio
i cerimonies de repartiment de reconeixements
del premi Poincaré, que organitza 'FME, i el
Planter de Sondeigs i Experiments, organitzat
conjuntament per la UPC, la UB, la UAB i
PIDESCAT, amb la col-laboracié de la Societat
Catalana d’Estadistica i la Societat Catalana
de Matematiques.

Enguany la dotaci6 del premi Poincaré
s’ha incrementat respecte a l'any anterior. Els
premis per als guanyadors han estat en forma
de vals-obsequi bescanviables de 800, 500 i
300 euros, respectivament, per al primer, segon
i tercer premis, i de 200 euros en tots els
casos per als tutors. Les mencions han rebut
un premi de 100 euros per a l'estudiant i de
100 euros per al tutor. Els premis concedits
son els segiients: primer premi: Aniol Garcia i

14

Serrano, «Els grafs: xarxes, camins i connexi-
ons. De la matematica discreta a la realitaty,
Escola Vedruna-Malgrat de Mar; segon premi:
Pablo Nicolds Martinez, «Estudio del origen
del niimero e y de sus aplicaciones en diversos
campos de las matematicas», IES Juan Carlos
I, Mfrcia, i tercer premi: Jana Farran Oliva,
«Com s’escriu orbita?», INS Antoni Torroja,
Cervera.

Pel que fa a les competicions i concursos
que organitza o allotja 'FME, cal fer esment
de la fase catalana de I’Olimpiada Matematica
Espanyola, a mitjan desembre de 'any passat,
la Copa Cangur el gener d’enguany, la 4a edicié
del Barcelona Tech-MathContest, el mes de
febrer, i la XXII Prova Cangur, el 16 de marg.
També cal fer notar que els dies 5, 6 i 7 de
maig va tenir lloc la Barcelona Mathematical
Competition for University Students, amb par-
ticipaci6 d’estudiants procedents de tot I’Estat,
de Belgica i d’Hongria. En aquesta competicio
els estudiants de 'FME van ocupar moltes de
les primeres posicions.

Vida acadéemica

En aquest ambit cal destacar les eleccions per a
la renovaci6 de la Junta de Facultat de 'FME,
el 14 de mar¢ d’enguany, que incorpora els
canvis derivats de la nova estructura departa-
mental de la UPC.

Pel que fa a conferéncies i seminaris, esmen-
tarem en primer lloc la xerrada «Estadistica
i analisi de l'esport: noves oportunitats en
el mén professional» organitzada el mes de
mar¢ per la Societat Catalana d’Estadistica i
a carrec de Javier Penia Loépez, director del
Centre d’Estudis en 'Esport i Activitat Fisica
(CEEAF) i membre del Grup d’Investigacid
del Rendiment Esportiu de la Universitat de
Vic, i de Marti Casals Toquero, expert en
bioestadistica, investigador del Servei d’Epi-
demiologia de I’Agéncia de Salut Ptblica de
Barcelona i professor associat de bioestadistica
a la Facultat de Ciencies de la Salut de la
Universitat de Vic.

Una altra conferéncia ha estat «Si és conve-
xa ha de ser simple», a carrec d’Andreu Mas-
Colell, professor de la Universitat Pompeu Fa-
bra. Aquesta conferéncia s’inscriu dins el cicle
Col-loquis FME-UPC, organitzat per 'FME i
el Departament de Matematiques de la UPC.
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En aquesta xerrada el professor Mas-Colell va
parlar de 'anomenat «equilibri correlacionaly,
una generalitzacié de ’equilibri de Nash, aixi
com de I'aplicacié dels metodes de la teoria de
la convexitat per obtenir resultats en aquests
equilibris.

Finalment volem recordar «Ones gravi-
tatories: el so de l'espai-temps», a carrec
de Carlos F. Sopuerta, investigador principal
de diversos projectes de recerca del Grup
d’Astronomia Gravitacional de DlInstitut de
Ciencies de I'Espai (CSIC-IEEC) i membre
de Vequip cientific de la missié6 LISA Path-
finder de 1’Agencia Espacial Europea (ESA).
La conferéncia s’emmarca dins del programa
d’activitats de la investidura com a doctor
honoris causa de 'astrofisic nord-america Kip
S. Thorne. Al llarg de tot el curs 'FME ha
acollit dos cursos de la BGSMath: «Random
Discrete Structures», del 22 de maig al 16 de
juny, i « Arithmetic properties of curves of small
genusy, del 14 al 24 de febrer. Entre juny i juliol

Activitat del MMACA a Tarragona

Ramon Nolla i Ramon Masip
Institut Pons d'lcart

Primer diumenge de primavera al Moll de
Costa a Tarragona. El llevant fresc ens porta
la salabror del mar. Voliem caminar fins a
I’antic Far de la Banya, al dic de Llevant, pero
les cames ens han desviat més cap a lest,
cap al barri pescador del Serrallo. Des d’alli
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també ha presentat els cursos de la XI Summer
School MESIO UPC-UB.

Orientacioé professional

Com ja és costum, els mesos d’abril i maig s’han
dut a terme diverses activitats d’orientaci6 pro-
fessional per als estudiants dels darrers cursos
de 'FME. En primer lloc la sessié d’orientacio
professional «10 tips per preparar i triomfar
al Forum FME-Empresa», a carrec d’Alum-
ni UPC, una sessi6 dinamica i participativa,
amb simulacions d’entrevistes i presentacions
personals. També el tradicional Forum FME-
Empresa: una oportunitat per a estudiants i
titulats de 'FME de tenir contacte directe
amb empreses que venen amb ofertes de feina,
possibilitats de col-laboracié i convenis. En I'e-
dicié d’aquest any, celebrada el 26 d’abril, han
participat un total de 23 empreses. Finalment,
la Jornada I+D MESIO UPC-UB 2017, que
permet a empreses i entitats donar a coneixer
els seus propis projectes d’'R+D als estudi-
ants del Master Interuniversitari d’Estadistica
i Investigaci6 Operativa UPC-UB i oferir-los
la possibilitat de participar-hi mitjancant un
treball final de master. Enguany la jornada s’ha
fet el 10 de maig, amb la participacié de nou
empreses que van oferir un total de 14 projectes.

Enllacos

De totes les activitats anteriors podeu trobar
més informacié al web de la facultat http:
//fme.upc.edu/ca.

També podeu seguir-nos a Facebook
https://www.facebook.com/fme.upc/ i Twit-
ter https://twitter.com/FME_UPC.

ens arriben sons de tambors que anuncien la
proximitat de la Setmana Santa tarragonina.
Trepitgem llambordes que ens recorden, a es-
cala reduida, els carreus sobre els quals es va
construir la ciutat en época romana. El sol, que
no aconsegueix acovardir uns prims navols alts,
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accentua el groc daurat de la seva superficie.
Anem deixant enrere passejants, nens i nenes
que s’empaiten. A la nostra dreta, les naus,
avui convertides en grans sales culturals dels
Tinglados i Refugis. A I'esquerra una dotzena
de grans velers i iots suren amb la flota pesquera
més endavant, al fons. Llavors, tombant a la
dreta, ens trobem davant per davant del cartell
de 'exposicié « Experiéncies matematiques» del
MMACA a Tarragona, penjat de la fagana
del Tinglado 4. Obert del 16 de febrer al 7
de maig de 2017. A laltre costat del carrer,
donem l’esquena a 'edifici del Refugi 2, on es
troba el Museu del Port de Tarragona i on
s’han programat paral-lelament dues con-
ferencies complementaries.

Recinte de I'exposicié. Tinglado 4 del Moll de
Costa

Des de linterior ens arriba una remor
d’intensitat baixa i entrem. Una cinquantena
de persones, entre parelles, families amb nens,
petits grups i algun observador solitari, ma-
nipulen, llegeixen, toquen els reptes que s’hi
presenten. Un nen al nostre costat construeix
cubs i tetraedres amb peces imantades. Junts,
fem el desplegament pla del rombicuboctaedre,
llavors ’agafa amb dos ditets de cada ma per
dues arestes i, suaument, el separa de la taula.
A poc a poc les peces es van ajuntant i, voild, la
figura queda muntada. La seva cara resplendent
ho diu tot. Més enlla, petits grups munten
amb més o menys exit diversos trencaclosques,
desxifren il-lusions optiques, es fan fotografies
a I’habitacié d’Ames, aixequen l’arc catenari,
etcetera.

Aquest va ser ’entorn i 'ambient de I'espai
que el MMACA va presentar a la nostra ciu-
tat, iniciativa encapgalada per 1’Associacié de
Professors de Matematiques de les Comarques
Meridionals (APMCM). El seu equip, amb José
Rey Cano com a artifex a 1’hora d’obtenir
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suports, va preparar una exposicié que grans
i petits recordaran per la relacié amigable
i engrescadora que proposava amb les ma-
tematiques. Les entitats, els organismes i les
institucions que van col-laborar en el MMACA
van ser, a més de 'APMCM, el Port de
Tarragona, 1’Ajuntament de Tarragona i el
Servei Educatiu del Tarragones.

El dia 16 de febrer, Silvia Rodes, directo-
ra dels Serveis Territorials d’Ensenyament a
Tarragona, i Gabriel Mas, director del Servei
d’Atencié al Client i de relacions port-ciutat
del Port de Tarragona; Angel Xifré, president
de TAPMCM, i Josep Rey Nadal, president
del MMACA van inaugurar I'exposicié. Després
d’unes paraules encoratjadores, els assistents
vam gaudir de la presentacié dels moduls de
I’exposicié que va fer el professor i membre del
MMACA Sergio Belmonte.

L’empresa Codol Educacié va gestionar de
manera impecable, durant gairebé tres mesos,
la inscripcié de les escoles, col-legis i instituts
a les activitats de I'exposicié amb acompanya-
ment d’educadors que van dur a terme una
tasca excel-lent. Una idea de I'exit aconseguit la
va, proporcionar la xifra de més de quatre mil
infants inscrits, dels centres de la demarcacié
i un total de més de vuit mil visitants quan
s’hi sumava el public general. Aquestes dades es
completen amb una elevada valoracié global de
lactivitat de 4,9 punts sobre 5, comptabilitzats
a partir de avaluacié feta per un 98,56% dels
participants.

Alumnat fent front als reptes de I'exposicié

Els centres participants van aprofitar
I’experiéncia per organitzar activitats d’aula al
voltant dels diferents reptes. Una prova d’aixo
la tenim en el nostre centre, que hi va inscriure
tres-cents alumnes. L’alumnat, per grups o
individualment, va triar algun dels reptes que
els havia cridat més I’atencié i van elaborar un
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treball escrit, fent-ne la descripcid i proposant i
contestant preguntes a través del repte. També
es van incorporar propostes del professorat per
ampliar I’abast dels reptes. Un primer exemple
el trobem en la proposta d’estudiar la manera
de dissenyar un triangle equilater per construir
el trenques dels tres triangles equilaters. I un
segon exemple, en la d’ampliar 'estudi del repte
d’empaquetament de cilindres. Paral-lelament
a exposicid, durant els dos primers mesos, es
van organitzar dues xerrades complementaries
(https://goo.gl/0ePrU0).

La primera la va impartir Anton Aubanell i
portava per titol «Una passejada per 'origen
del nostre calendari». Pas a pas, va guiar-
nos magistralment pel cami que va conduir,
al llarg de la historia, a la resolucié de les
dificultats sorgides de l'intent d’ajustar lany
civil a la durada de l'any real. En paraules
textuals seves, «els calendaris sén les solucions,
més o menys aproximades, que es donen a
aquest problema en diverses cultures i en
diversos moments».

La segona la van presentar Ramon Masip i
Ramon Nolla, titulada « Matematiques a I’insti-
tut. Una bella eina per a una lectura del mén».
En aquesta xerrada es va posar ’accent en
el paper divulgador-motivador-formador apre-
nent del professorat de cara a fer lectures del
moén des de 'Optica matematica, i en una
analisi del component estetic d’aquesta materia
com a punts de partida per fer matematiques
a linstitut. Aquests punts es van concretar

en una presentacié d’activitats desenvolupades
amb l'alumnat.

El dia de la cloenda, el diumenge 7 de
maig, José Rey Cano va conrear el gust per fer
matematiques en una xerrada dirigida especial-
ment a les families. Va compartir les preguntes
que li agradava fer-se amb mares, pares, criatu-
res, que van gaudir dels jocs que els va proposar
amb daus, cartes, papiroflexia, construccions
geometriques i bombolles de sabd. Sota el titol
«M’agrada fer-me preguntes», va fer de guia en
el cami de la descoberta dels nombres i les for-
mes que s’amagaven en aquestes experiéncies.

«M’agrada fer-me preguntes», amb José Rey

Finalment, volem agrair la bona acollida
de l'alumnat i el public de la demarcacié a
les activitats de l’exposicié i convidem els
lectors a fer extensiva la crida a fer-se amics
del MMACA, a tot el public que es beneficia
de la seva activitat i que ha descobert que
les matematiques poden agradar (http://www.
mmaca.cat/).

José Rodellar, nou director del Departament de Matematiques de la

UPC

José Rodellar
Universitat Politécnica de Catalunya

El Departament de Matematiques de la Uni-
versitat Politecnica de Catalunya (UPC) es va
crear I'octubre del 2015, resultat de la fusié dels
anteriors quatre departaments de matematica
aplicada, amb trenta anys de recorregut. Des-
prés d’un periode inicial amb la direccié del pro-
fessor Oriol Serra, es van celebrar les primeres
eleccions al gener del 2017 i es va donar pas a
un equip de direccié encapcalat per mi mateix i
del qual formen part: Marta Casanellas, Andrés
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Encinas, Jordi Guardia, Sebastia Martin i Jordi
Saludes.

Som un departament gran en termes de
recursos humans, amb una plantilla de pro-
fessorat de gairebé 200 persones. Tenim la
responsabilitat de la docencia matematica en la
majoria de les titulacions de la UPC, i el nostre
personal acredita un gran nivell d’acceptacio
i d’implicacié per part dels estudiants i dels
centres docents.


https://goo.gl/OePrUO
http://www.mmaca.cat/
http://www.mmaca.cat/

Al departament hi conviuen una vintena de
grups de recerca que estan ben situats i sén
reconeguts en els seus ambits cientifics, en el
context de les matematiques i de diverses arees
cientifiques i tecnologiques properes, i un bon
nombre de professorat col-labora en aquests i
en altres grups. Una quinzena d’investigadors
joves amb diverses figures de contractacié i
una vintena de becaris de doctorat completen
una plantilla d’investigadors del departament
que contribueix a fer que les matematiques de
la UPC tinguin una posicié prou alta en els
indicadors internacionals de la recerca.

Els principals reptes del departament en els
anys vinents es poden articular en les linies
seglients:

e Consolidar una estructura docent amb una
relacio estreta i constructiva amb els centres

Renovacioé a la junta de FEEMCAT

Manel Sol
President de la FEEMCAT

El mes de gener passat es va renovar la
junta de la FEEMCAT d’acord amb el que
estableixen els estatuts de la federaci6. L’equip
d’ADEMGI, format per Victoria Oliu, Silvia
Margeli i Raiil Fernandez, va ser substituit per
I'equip format per Manel Sol, Charo Martin i
Francesc Campos, tots ells d’APaMMs.

Des de l'any 1994 que es va constituir
la FEEMCAT fins ara, el volum d’activitats
que ha anat assumint no ha fet més que

on som presents. Els nostres alumnes sén ma-
joritariament estudiants de diverses especia-
litats d’enginyeria en queé les matematiques
tenen un paper fonamental que hem de
saber transmetre amb adaptacié als objectius
docents de les titulacions.

e Assolir la promocié i la incorporacié de nou
personal docent i investigador per assegurar
una plantilla solida, estable i amb projeccié
per als anys vinents.

e Enfortir els nostres grups de recerca, potenci-
ar la seva consolidacié i el desenvolupament
de projectes conjunts, i treballar perque es
reconeguin i visualitzin les seves tasques i
resultats.

e Afavorir la mobilitat del nostre personal i
la incorporacié d’investigadors i doctorands,
aprofitant els programes de les diferents
institucions i organitzacions que promouen i
financen la recerca.

e Afavorir els lligams amb altres departaments,
centres i entitats de la UPC i arreu el mon,
amb la participacié del nostre personal en
arees d’interes mutu.

e Fomentar la implicacié del departament i els
seus membres en la societat, especialment
en ambits relacionats amb l’ensenyament,
la ciencia, la tecnologia, la cultura i la
cooperacioé.

créixer. En el moment actual sén una quantitat
d’iniciatives considerable. Quan acceptem la
responsabilitat de fer-nos carrec de la federacio
som conscients del repte que aix0 suposa.
Algunes de les activitats que desenvolupa estan
molt consolidades i tenen una certa inércia,
com per exemple el concurs de resolucié de
problemes Fem Matematiques, en el qual aquest
any han participat prop de 15.000 alumnes de
sise de primaria, primer i segon d’ESO i que
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té una estructura ben contrastada. Adrecat a
alumnes de quart d’ESO, es porta a terme el
programa Anem x + Matematiques, amb un
bon nivell d’acceptacié i que encara comprovem
com creix cada any.

També mantenim moltes col-laboracions
amb la SCM i amb el Departament d’Ense-
nyament. Amb la SCM hem de destacar la
revista Noubiaiz, que editem conjuntament,
pero també altres activitats com ara Problemes
a D'Esprint. La relacié que establim amb el
Departament d’Ensenyament de la Generalitat
també és intensa i sense el seu suport no es po-
drien tirar endavant moltes de les activitats que
s’estan fent. Es mantenen reunions periodiques
amb els seus representants i prenen part en
molts dels actes que organitzem.

Hi ha altres col-laboracions més amplies, en
el sentit que hi participen més agents socials,
com ara el programa Estalmat o Bojos per les
Matematiques.

Amb la FESPM (Federacién de Socieda-
des de Profesores de Matemédticas) mantenim
col-laboracions a fi de coordinar els temes que
ens afecten a tots, de formacié, jornades com
les JAEM, normatius i canvis legislatius en
I’educacié matematica.

Especial mencié s’ha de fer a la col-laboracié
que mantenim amb les associacions de pro-
fessors de matematiques de parla catalana,
que son la SCM, la de les illes Balears SBM
Xeix i la de la Comunitat Valenciana, SEM
Al-Khwarizmi. Aquesta col-laboracié es concre-

ta en l'organitzacié d’una jornada conjunta a
finals de setembre o principi d’octubre, una
trobada conjunta a final de I’hivern i en el
lliurament del premi Maria Antonia Canals a la
innovacié educativa. A més, hi ha un grup de
treball per estudiar i mantenir viu el record i els
llocs que van tenir protagonisme en la mesura
del meridia verd per definir el metre.

Hi ha dues qiiestions a les quals haurem
de dedicar un esfor¢ especial. La primera,
millorar la visibilitat de les tasques desenvo-
lupades a l’entorn de l'’educacié matematica.
La segona es refereix a I'augment del nombre
de professors associats per continuar mantenint
aquesta presencia en el moén de l'educacio
matematica.

El juliol del 2016 es va celebrar amb
molt d’exit el C2em (Congrés d’Educacié Ma-
tematica) amb la idea de convocar-lo cada
quatre anys. Per nosaltres, és sens dubte el
repte més ambiciés que tenim plantejat. Tenint
en compte que el nostre mandat arriba fins
al gener del 2020, no ens correspondra estar
al davant del congrés quan arribi el moment
de celebrar-lo, perd si que haurem de fer
tota la feina inicial perque pugui ser una
realitat. En som ben conscients i ho intentarem
amb ganes.

Creiem que hem donat una visié de conjunt
de les principals tasques que ens ocuparan
durant aquest periode de tres anys que estarem
al capdavant de la FEEMCAT.

Activitats

LIl Olimpiada Catalana de Matematiques

José Luis Diaz-Barrero
Universitat Politecnica de Catalunya

Durant els dies 16 i 17 de desembre de 2016
s’ha celebrat simultaniament a Tarragona,
Lleida, Girona i Barcelona la LIII Olimpiada
Catalana de Matematiques (primera fase
de I'Olimpiada Matematica Espanyola 2017)
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(OCM). L’organitzacié d’aquesta edici6 de
POCM ha estat a carrec de la Comissio
d’Olimpiades de la SCM. Se’n pot trobar infor-
macié detallada al web: http://www.cangur.
org/olimpiades/530lil


 http://www.cangur.org/olimpiades/53oli
 http://www.cangur.org/olimpiades/53oli

El més important, sense cap dubte, han
estat els participants que han competit per
formar part dels equips que representaran
Catalunya al concurs final de 1’Olimpiada
Matematica Espanyola (OME) a Alcald de
Henares el mar¢ del 2017. La competicié ha
consistit en la resolucio6 de sis problemes en dues
sessions, els dies 16 1 17. El jurat estava format
per Agusti Reventés Tarrida, president, de la
Universitat Autonoma de Barcelona; Anton
Aubanell Pou, vocal, del Museu de Matema-
tiques de Catalunya, i Juan José Rué Per-
nas, secretari, de la Universitat Politécnica
de Catalunya. Aquest jurat s’ha encarregat
de proposar la prova, elaborar els criteris de
correccio, puntuar les solucions presentades
pels concursants i proclamar els guanyadors.
En nom de la SCM volem agrair-los 'ex-
cel-lent treball que han dut a terme de manera
tan generosa.

Els problemes proposats han estat els
segilients:

1. De quantes maneres diferents es pot ex-
pressar el nombre n = 3.499.200 com a
producte de tres factors? Les representacions
que es diferenciin en 'ordre dels factors es
consideraran diferents.

2. Siguin a, b, ¢, d nombres reals donats amb ci d
positius, i siguin x, y nombres reals positius,
de maneraque 0 < x < ¢,i0 <y < d. Trobeu
els valors de x,y que fan minima ’expressié
seglient:

\/a2 +(c—x)?2 + /22 +y? + \/b2 + (d—y)2.

3. Sigui ABCD un quadrilater convex (amb els
vertexs ordenats en sentit antihorari).

Dividim el costat AB en n > 1 parts
iguals mitjancant els punts X1, Xa,..., X1
(situats de A = Xg a B = X,, en que X,
és el més proper a A) i dividim el costat
CD en n parts iguals mitjancant els punts
Y1,Y2,..., Y, (situatsde D = Yya C =Y,
en que Y] és el més proper a D).

Considerem els segments X;Y; i el segment
PQ, on P és el punt mitja del segment AD i
Q és el punt mitja del segment BC'. Denotem
Z; el punt d’interseccié de PQ amb XY,
1=1,....n—1,amb P=Z2yiQ = Z,.
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Considerem els 2n quadrilaters:
XiXiv1Ziv12;,
ZiZit1Yit1Yi,

1=0,1,...,n—1,
1=0,1,...,n—1.

Demostreu que la suma de les arees dels
quadrilaters que toquen els vertexs A i C' és
igual a la suma de les arees dels quadrilaters
que toquen els vertexs B i D.

4. Siguin OA,OB dos radis d’una circum-

ferencia de centre O. Des d'un punt P
d’aquesta circumferéncia es tracen per-
pendiculars a les rectes OA i OB. Si-
guin R, S els peus d’aquestes perpendicu-
lars. Demostreu que la distancia RS no
depen de la posici6 del punt P sobre la
circumferencia.

5. Sigui A el conjunt dels nombres enters posi-

tius n , de manera que:
n|2" 4+ 1.

(Equivalentment, que 2™ 4+ 1 és multiple de

a) Demostreu que per a tot nombre enter
k >0, 3% pertany a A.

b) Quins nombres primers pertanyen a A?

El jurat va adoptar ’acord d’atorgar els
premis segiients:

Primers premis: Jordi Rodriguez Manso,
Aula Escola Europea (Barcelona), segon de
batxillerat; Weijie Chen, Institut Montsacopa
(Olot), segon de batxillerat, i Jan Olivetti
Auladell, Aula Escola Europea (Barcelona),
segon de batxillerat.

Segons premis: Aleix Torres Camps, Bell-
lloc del Pla (Girona), primer de batxillerat;
Pau Autrand Caballero, Aula Escola Euro-
pea (Barcelona), segon de batxillerat, i Jordi
Vila Casadevall, Institut Jaume Vicens Vives
(Girona), segon de batxillerat.
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Tercers premis: Edgar Moreno Martinez,
Institut Jaume Vicens Vives (Girona), pri-
mer de batxillerat; Adridn Rodriguez Munoz,
American School of Barcelona (Esplugues
de Llobregat), segon de batxillerat, i Adria
Vilanova Martinez, St. Paul’s School (Barcelo-
na), segon de batxillerat.

El concursant Jordi Rodriguez Manso ja
va rebre distincié en la fase catalana de les

Abel in Barcelona

lolanda Guevara i Albert Avinyé
Junta de la SCM

El 16 de gener passat, i només per un dia,
Barcelona es va convertir en la capital mundial
de les matematiques. El motiu va ser la reunié
en aquesta ciutat del comite Abel. Considerat
el Nobel de les matematiques, el premi Abel
és el guardd que atorga anualment I’Academia
Noruega de les Ciencies i les Humanitats
a un o més matematics per contribucions
cientifiques excepcionals en el seu camp. Per
fer-ho, 'académia es basa en la recomanacio
d’un comite format per cinc experts de renom
internacional, entre els quals actualment hi ha
Marta Sanz-Solé, catedratica de Probabilitat
i Estadistica de la Universitat de Barcelona i
membre de I'Institut d’Estudis Catalans (IEC).
També formen part d’aquest comite John
Rognes, de la Universitat d’Oslo (Noruega);
Luigi Ambrosio, de I’Escola Normal Superior
de Pisa (Italia); Marie-France Vignéras, de
I'Institut de Matematiques de Jussieu, a Paris
(Franga), i Ben J. Green, de la Universitat
d’Oxford (Regne Unit).
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olimpiades 5la i 52a quan cursava, respectiva-
ment, quart d’ESO i primer de batxillerat, i Jan
Olivetti Auladell ja va obtenir distincié en la
fase catalana de I’Olimpiada 52a quan cursava
primer de batxillerat.

El jurat va fer constar en acta la seva
felicitacié al concursant Jordi Rodriguez per
haver obtingut la puntuacié maxima en tots els
problemes.

Des de fa uns quants anys, i amb 'objectiu
de promoure les matematiques i el premi arreu
del mén, la reunié anual ordinaria del comite
Abel on es decideix el guanyador del premi es
convoca en una ciutat fora de Noruega. Aquest
any, i a proposta de Marta Sanz-Solé, aquesta
reunio es va dur a terme a Barcelona.

Coincidint amb aquesta reunié, i amb el
suport de I’Academia de les Ciencies i Lle-
tres de Noruega, la Societat Catalana de
Matematiques (SCM) va organitzar una jor-
nada, a la seu de 'l[EC, anomenada «Abel in
Barcelonay.

El primer acte d’aquesta jornada va ser una
roda de premsa a la sala Puig i Cadafalch de
I'TEC, on van assistir una vintena de periodistes
d’ambit cientific de la majoria de mitjans de
comunicacié catalans. Després de la benvingu-
da donada pel president de 'TEC, Marta Sanz-
Solé va explicar la importancia del premi Abel
i quina era la tasca del comite que aquell dia
es reunia a Barcelona. A continuaci6é, Xavier
Cabré va presentar el matematic canadenc
Louis Nirenberg, especialista en equacions en
derivades parcials, guanyador, juntament amb
John F. Nash, del premi Abel 2015 i considerat
un dels gegants de les matematiques del segle
XX. Després del visionat d’un video on es va
poder veure que el professor Nirenberg, malgrat
la seva avancada edat i els seus problemes de
mobilitat, encara va cada dia a treballar al seu
despatx de I'Institut Courant de la Universitat
de Nova York, Xavier Cabré va fer-li unes
quantes preguntes sobre la seva trajectoria pro-
fessional i sobre la seva opinié de la importancia
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de l'aplicaci6 de les matematiques en altres
ciéncies. Una de les frases més curioses que va
pronunciar el professor Nirenberg va ser que
«les matematiques es fan xerrant». La roda de
premsa va concloure amb les preguntes dels
periodistes als membres de la taula. Algunes
d’aquestes van ser: «Quina és la diferencia entre
el premi Abel i les medalles Fields?», «Per que
Barcelona és la ciutat escollida per dur a terme
la reuni6é del comite Abel?», «Quines mesures
s’han de prendre a fi que les matematiques
siguin més properes a la gent jove?».

Cal destacar que gracies al gran treball del
comite organitzador aquesta roda de premsa, i
en general tota la jornada, van tenir un gran
resso en els mitjans audiovisuals i escrits del
pais:

e TV3
e El Punt Avui
e Ara

e BTV Radio

Poc després del migdia es va iniciar el
simposi matematic propiament dit. Aquest acte
va constar de tres xerrades. La primera la va
dur a terme el professor Nirenberg, titulada
«Some simple remarks on solving nonlinear
problems», en que va fer, amb el seu estil
tan caracteristic, tot un viatge per algunes
de les teécniques variacionals més emprades
per demostrar l'existencia i la regularitat de
diversos problemes de valor inicial associats a
equacions en derivades parcials. En particular,
es va estendre en la demostracié i la gran
utilitat del principi variacional d’Ekland.

Després del dinar, els conferenciants van
ser dos membres del comité Abel actual. En
primer lloc, el professor Luigi Ambrosio de la
Scuola Normale Superiore de Pisa va fer una
dissertacié relacionada amb ’analisi funcional
que portava per titol «New developments on
calculus in metric spaces and applications to
spaces with Ricci bounds from below», en
que va explicar alguns resultats recents rela-
cionats amb la formulacié feble d’equacions
associades al flux de la calor en espais de
mesures amb unes propietats adients. Per fina-
litzar, el professor Ben Green de la Universitat
d’Oxford va oferir la xerrada que portava
per titol «Higher-order Fourier Analysis», en
que de manera molt interessant, i també ben
instructiva, va mostrar alguns vincles fona-
mentals entre la teoria de nombres i 'analisi
de Fourier.

La cloenda de la jornada va ser un acte
protocol-lari i un sopar a peu dret al pati de
I'TEC que va oferir 'ambaixada de Noruega.
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http://www.elpuntavui.cat/societat/article/-/1045232-capital-matematica.html?cca=1
http://www.ara.cat/societat/Nobel-matematiques-decideix-Barcelona_0_1725427578.html
https://soundcloud.com/btvradio/una-catedratica-barcelonina-al-comite-que-decidira-el-premi-nobel-de-matematiques

Presentacié de la Historia de la matematica, de Josep Pla i Carrera

Sebastia Xambé Descamps

Professor emerit del Departament de Matematiques de la UPC

L’acte s’havia programat a la sala Nicolau
d’Olwer de I'Institut d’Estudis Catalans (IEC),
a les 19 hores del dilluns 23 de gener, pero
I'extraordinaria concurrencia de public obliga
a improvisar-ne el trasllat a la sala Pere i
Joan Coromines. La rad principal d’aquest
interes 'atribueixo a la singularitat d’un pro-
grama primordial per a la nostra ciéncia
i cultura.

Josep Pla i Pilar Bayer (Credit: Iolanda Guevara)

L’acte fou presidit per la Dra. Pilar Bayer,
membre de la Seccié de Ciéncies i Tecnologia
de I'IEC, i directora del projecte «Historia
de la matematica grega» en el qual s’insereix
una part del vast designi del Dr. Pla d’es-
criure i publicar la monumental Historia de
la matematica. Resultats, textos i contextos.
L’objecte de l'acte era presentar dos volums
d’aquesta empresa. El primer [1] s’origina com
a projecte d’emeérit de 'autor i fou penyora
del projecte complet. El segon [2] és el primer
volum dels cinc previstos per a la matematica
grega. De tots aquests detalls, i de molts altres,
en dona compte la Dra. Bayer en la seva
presentacié. De 'autor, va destacar els seus més
de trenta anys com a professor d’historia de la
matematica, el seu capteniment metodologic, la
seva extensa i polifacetica obra, i la seva estima
de la llengua.

La presentacié propiament dita consisti
en un acompanyament oral de l'autor a un
conjunt de més que quaranta transparencies
(pagines). No puc deixar de citar aqui una de
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les primeres, un parentesi en que «individual-
ment i humilment dedico aquesta presentacid
a tots i cadascun dels politics catalans elegits
democraticament assetjats pels tribunals espa-
nyols pel fet d’exercir el seu compromis politic»
i que titula «Per la democracia. Defensem les
nostres institucionsy.

Tot seguit explica lestil dels llibres,
comparant-lo al d’altres obres existents, pero
al meu parer hom no se’n pot fer una idea més
exacta sense llegir el llarg preambul d’[1] i la
introduccié a [2]. El gruix de la presentacié
van ser «tres exemples per explicar quina és
l'originalitat d’aquesta obra». En el primer
exemple (cinc pagines) fou un resum de la
sorprenent analisi de la tauleta Plimton 322
(vegeu la instantania de Iolanda Guevara).
En detall, esta explicat a la subseccié 2.9.2
de [1], pagines 249-257. El segon exemple
(set pagines), titulat «El Mendé de Platé. La
reminiscencia segons Socratesy, correspon a les
seccions 4.1 i C.1, pagines 268-276 i 512-525,
de [2]. T el relat del tercer exemple (disset
pagines), titulat «Per qué no quadrem el
cercle?», linicia amb una referéncia a dos
problemes del Papir de Rhind (com el murri
escriba Ahmes calculava la superficie d’un
camp circular donat el diametre; [1], secci6
A.1) i prossegui amb una subtil i complexa
analisi de diversos textos matematics i filosofics
relatius a la qiiesti6 i que es poden trobar a [2],
apendixs B i C.

Fou un aplec d’una intensitat com no es
produeix gaires vegades. Una iniciativa d’a-
questa envergadura porta a la memoria epo-
peies d’altri, com ara les de Joan Coromines
(Patzar volgué que la celebraci6 fos en una
sala que porta el seu nom). Hom pot augurar,
per lestil i contingut, per la profunditat i
extensid, que en la Historia de la matematica
hi trobaran valors insospitats moltes perso-
nes i institucions de cercles que en principi
semblen mantenir poca comunicacié amb els
de les matematiques i la seva historia. Al
gaudi intel-lectual de llegir-la 'acompanyara el
premi de participar en la consolidacié d’aquest
intercanvi necessari.



Referéncies

[1] J. Pla. «Historia de la matematica. Egipte
i Mesopotamia. Resultats, textos i contex-
tos». IEC, juliol 2016. LXV + 427 pagines.

[2] J. Pla. «Historia de la matematica. Grecia
I (de Tales a Platé i Aristotil)». IEC, juliol
2016. x1v + 781 pagines.

Dissabte Transfronterer de les Matematiques a I’Alt Emporda

Jaume Aguadé
UAB

El primer dissabte de febrer de cada any
(ja en fa sis), un centenar i mig d’alumnes
de I'Alt Emporda i les comarques properes
es troben a Figueres per participar en una
activitat de matematiques que es coneix com el
« DITMAEp. Potser no és un acronim gaire ben
trobat, pero vol dir «Dissabte Transfronterer
de les Matematiques a I’Alt Emporda» i la
paraula transfronterer fa referéencia a la
presencia (minoritaria, perd persistent i testi-
monial) d'un grupet d’alumnes de la Catalunya
Nord que, excepcionalment, estudien ’assigna-
tura de matematiques en catala.

La iniciativa va néixer del desig de la
Fundacié Ferran Sunyer i Balaguer d’organit-
zar activitats de difusié de les matematiques
també en ’ambit de I’ensenyament preuniversi-
tari. Aquesta fundacié que té com a finalitat
principal l’estimul de la recerca matematica
(el premi internacional Ferran Sunyer i Bala-
guer, les borses de doctorat...) va voler incidir
també en la promocié de les vocacions ma-
tematiques entre els estudiants joves amb una
activitat que es relacionés amb la ciutat de
Figueres, on va néixer l'il-lustre matematic.

El DITMAE va comencar el 2012 gracies
a la conjuncié d’interessos entre tres instituci-
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ons: la Fundacié Ferran Sunyer i Balaguer, la
Fundacié Princesa de Girona (que té un ampli
programa d’educaci6é del talent emprenedor) i
I'Ajuntament de Figueres (que ha sabut incor-
porar a la ciutat el llegat de Ferran Sunyer). Des
d’aquell moment, el DITMAE s’ha anat consoli-
dant i ampliant. Les altres dues institucions que
li donen suport sén la Universitat Autonoma
de Barcelona i el Servei Educatiu de I’Alt
Emporda.

El Dissabte d’enguany

Hem ofert als estudiants quatre tallers (tres
de batxillerat i un de quart d’ESO) amb una
presencia total de 140 alumnes i 35 profes-
sors de 20 centres. Cada taller consisteix en
una xerrada introductoria seguida d’un taller
competitiu (molt competitiu!) declara uns
guanyadors que reben uns determinats premis.
Simultaniament, els professors que acompanyen
els seus alumnes han pogut participar en unes
xerrades sobre modelitzacié, emprenedoria i
doceéncia matematica: Lluis Albarracin (UAB)
va presentar «Problemes de Fermi: una eina
de modelitzacié matematica a secundaria» i
Francisco Ferrer (Col-legi Santa Ana, Vilallon-
ga) va explorar les possibilitats que ofereix
el curriculum de matematiques per generar
projectes interdisciplinaris («STEAM») que es-
timulin la competéncia emprenedora.

Aquest any, els primers premis han con-
sistit en un viatge dels alumnes premiats a
Madrid (acompanyats pels seus professors) amb
I’objectiu de visitar i coneixer el funcionament
de I'empresa tecnologica CARTO, creada per
Sergio Alvarez Leiva (premi FPdGi i nominat
a la llista TR35 del MIT).
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Els organitzadors del DITMAE tenim
I'obligacié de correspondre a l’entusiasme en-
grescador dels alumnes que hi participen
(aquest entusiasme és la nostra millor recom-
pensa) amb una oferta de tallers que presenti
matematiques significatives, dinamiques i molt
atractives, allunyades del curriculum escolar.

En ledicié 2017 el taller d’ESO tractava
l'analisi de les estrategies matematiques dels
jocs de taula i la seva relacié amb la resolucié
de problemes i el treball collaboratiu. El taller
es titulava «De la matematica dels jocs al joc de
la matematicay i el va impartir Jordi Deulofeu,
de la UAB.

Per als estudiants de batxillerat hi va haver
un taller titulat «Les matematiques del Big
Data: de la genetica a Facebook» en el qual
els alumnes van ser, per una estona, analistes
de dades de Facebook, és a dir, van participar
en les estrategies dels analistes de dades de les
grans xarxes socials. Raquel Iniesta, investiga-

dora en farmacogenetica de malalties complexes
al King’s College de Londres, va ser qui va
impartir aquest taller.

«L’infinit matematic i les seves paradoxes»
és el titol del taller que va impartir Joan
Bagaria (UB i ICREA) a uns alumnes que van
gaudir aprenent que hi ha infinits més grans que
altres, que es poden fer operacions aritmetiques
amb ells i que hi ha afirmacions (com la hipotesi
del continu) que no poden ni demostrar-se ni
refutar-se.

En un altre taller, els alumnes es van
enfrontar a preguntes com aquestes: es poden
mesurar, els colors?, quina percepcid en tenim?,
que és el que veiem i que és el que ens passa
desapercebut?, veiem el mateix que el que
registra la camera del nostre mobil? Es a dir,
van treballar en la teoria matematica de les
diverses representacions dels colors (incloent
I'infraroig) fent fotografies, mesurant els seus
colors i aprenent a transformar les coordenades
del color d’un espai a un altre. El professor del
taller va ser Pere Brunet, de la UPC.

Més enlla de les institucions que hi donen
suport i de 'equip que l'organitzem, una peca
important del DITMAE que no vull oblidar
en aquesta nota la formen els monitors que
col-laboren amb els tallers i que sén estudiants
de matematiques o de matematiques i fisica a
I’Autonoma.

La pagina del DITMAE és|ditmae.catl

Primera edici6 del premi Noether (2016)

Enric Ventura
Vicepresident de la SCM

El dilluns 27 de febrer de 2017 va tenir lloc,
a la sala Prat de la Riba de la seu central
de I'EC, l'acte de lliurament de la primera
edici6 del premi Noether (2016) de la Societat
Catalana de Matematiques.

El premi Noether és un nou guardé atorgat
per la Societat Catalana de Matematiques
destinat a premiar els millors treballs de fi
de grau dels estudiants de matematiques de
les universitats catalanes. Des de 1'altim canvi
de pla d’estudis, tots els estudiants de ma-
tematiques, durant el seu Ultim any de carrera
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han d’escriure i defensar un treball de fi de
grau sobre un tema de matematiques de la seva
eleccio. Pot ser des d’una variacié o ampliacio
d’algun tema estudiat en alguna assignatura del
grau, fins a un primer treball d’iniciacié a la
recerca.

A la nostra comunitat ja tenim ben instau-
rats diversos guardons per premiar els millors
treballs d’estudiants de diversos nivells: les
universitats atorguen premis als treballs de
batxillerat (en general o per temes), el premi
Galois reconeix el millor treball d’iniciacié a
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la recerca (l'antiga tesina), el premi Teixidor
guardona la millor tesi doctoral, etcétera. A
causa de la seva relativa novetat, encara no
hi havia cap premi dedicat als treballs de
fi de grau. El curs passat, des de la Junta
de la SCM vam pensar que seria una bona
iniciativa d’instaurar-ne un, i vam convocar la
primera edicié del premi Noether, amb el valor
afegit de no ser una iniciativa interna de les
universitats siné de concedir-lo a escala de tot
Catalunya: tots els estudiants de matematiques
de la UB, UAB i UPC hi han pogut presentar
el seu treball de fi de grau i competir tots per
un unic premi.

Els premiats en aquesta primera edicié

En aquesta primera edicié s’hi van presentar 25
treballs defensats a les respectives universitats
durant la passada primavera i tardor del 2016.
El jurat nomenat a tal efecte va estudiar-los
i va decidir els que mereixien ser premiats
d’acord amb les bases del concurs. Abans de
dir els noms, deixeu-me fer esment d’algunes
de les paraules del jurat que figuren a l’acta
de lliurament dels premis: «Els membres del
jurat volem que consti la magnifica impressié
que ens han fet la practica totalitat dels treballs
presentats... Ens congratulem que els graus
en Matematiques de les universitats catalanes
produeixin en un breu periode de temps tants
titulats amb I’excel-lent nivell que es fa pales
als seus TFG». O més endavant també hi
podem llegir: «El nivell de les matematiques
és en general molt alt, arribant molt més
lluny del que s’explica en els cursos del grau;
en alguns casos l'estudiant s’inicia en temes
propers a la recerca; molts treballs tenen una
component computacional important; alguns
sén de caire multidisciplinari amb aplicacions
a la fisica, biologia, economia, o altres ciéncies;
hi ha aportacions originals, etcetera». Ens
alegrem, doncs, d’aquest bon nivell general
dels nostres estudiants en acabar els graus i,
en nom de la SCM, animem tothom, estu-
diants i professors, a continuar treballant en
aquesta bona direccié.

El jurat del premi Noether va atorgar dos
primers premis exr aequo i una mencidé als
treballs segiients:

e premi Noether ex aequo al treball «Fracti-
onal Dimension of the Fractional Brownian
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Motion» de I’estudiant Aitor Nicolas Azemar
Carnicero, del grau en Matematiques de la
UAB, amb el professor Ferran Utzet com a
tutor;

e premi Noether exr aequo al treball «Birch
and Swinnerton-Dyer Conjecture» de l'es-
tudiant Oscar Rivero Salgado, del grau en
Matematiques de la UPC, amb el professor
Victor Rotger com a tutor,

e mencié al treball «Generalizations of the
Hexagramme Mystique» de I'estudiant Sergi
Baena i Miret, del grau en Matematiques de
la UB, amb el professor Joan Carles Naranjo
com a tutor.

A tots tres, la nostra més cordial felicitacié.

Acte d’entrega de premis

Com s’ha dit més amunt, I'acte de lliurament
dels premis va ser el 27 de febrer, vegeu la
convocatoria tot seguit

Com que l'acte s’adrecava a estudiants dels
ultims anys del grau, vam aprofitar 'ocasié per
organitzar un debat sobre un dels temes que
més els preocupen en aquesta etapa: les sortides
professionals. Vam convidar quatre ponents
joves per intentar il-lustrar les diferents sortides
professionals de la carrera de matematiques:
Elisabet Canalias, després de cursar el
doctorat en temes de matematica aplicada,
treballa per a I’Agencia Espacial Francesa i ens
va explicar quin és el paper dels matematics i de
la seva formacié especifica en uns equips
de treball interdisciplinaris, com els encarregats
de dirigir la recent i espectacular missio
espacial al cometa Gerasimenko, de la qual n’ha
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estat un membre actiu. Montserrat Casals,
actualment a la Universitat del Pais Basc, ens
va explicar la seva trajectoria investigadora,
des dels dubtes inicials que tenia en acabar la
carrera fins a la seva posicié actual amb un
futur ben prometedor en el camp de la recerca.

Abraham de la Fuente ens va presentar
la seva vocaci6 de mestre, com 'havia anada
forjant des que era estudiant, i la importancia
que té aquesta professié per al futur de la
societat. Finalment, Aleix Ruiz va exposar
la seva trajectoria professional, passant per
una feina a La Vanguardia i actualment amb
un carrec destacat a Lidl; malgrat que no
son feines directament relacionades amb les
matematiques, si que va manifestar de quina
manera va treure profit de la seva formacio
matematica (incloent un doctorat en Analisi)

per arribar a tenir una personalitat emprene-
dora que li ha permes seguir una trajectoria
professional de forga exit.

Després de les quatre presentacions es va
obrir un debat amb el public assistent que
va durar més d’una hora. Al llarg del debat
entre el public (majoritariament estudiants) i
els quatre ponents va quedar palesa la preocu-
pacié de la gent jove pel seu futur professional;
van sorgir els dubtes tipics en relacié amb
que calia fer, si cursar un master o no, si
marxar a ’estranger o no, com decidir si una
feina ens agrada, etcetera. Crec que I’ambient
generat durant I’hora llarga que va durar el
debat va contribuir positivament al procés que
inevitablement han de seguir tots els nostres
estudiants un cop acabada la carrera. No va
resoldre el futur de ningi (no es tractava pas
d’aix0, tothom ha de ser el protagonista tnic
del seu propi salt de la universitat al mén
laboral), pero va permetre donar un missatge de
confianca en el futur. Si més no, les esta-
distiques insisteixen, any rere any, que entre els
titulats en matematiques 'atur és molt baix,
i tots els ponents van insistir molt en el fet
que la formacié i les habilitats d’'un matematic,
en general, sén molt bones comparades amb les
d’un gran nombre d’altres professionals; aquest
és el motiu principal d’exit futur per als nostres
estudiants. Aixo si, les pors i els dubtes del
temps de transit no les pot passar ningid més
que cadasci com a protagonista de la seva
propia historia.

LIIl Olimpiada Matematica Espanyola

José Luis Diaz-Barrero
Universitat Politécnica de Catalunya

Durant els dies 24 i 25 de mar¢ de 2017
s’ha celebrat a Alcald de Henares (Madrid)
el Concurs Final de la LIII Olimpiada Ma-
tematica Espanyola (OME). L’organitzaci6
d’aquesta edici6 de 'OME ha estat a carrec
de la Universitat d’Alcalda de Henares, i de la
Comissié d’Olimpiades de la RSME, coordi-
nats per les professores Maria Gaspar i Maria
Moreno, i del seu equip de collaboradors. Se’n
pot trobar informacié detallada al web: https:
//congresosalcala.fgua.es/ome2017.
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L’equip catala estava format pels nou gua-
nyadors de la LIII Olimpiada Catalana de
Matematiques que va tenir lloc el passat mes
de desembre del 2016.

Primers premis: Jordi Rodriguez Manso,
Aula Escola Europea (Barcelona), segon de
batxillerat, Weijie Chen, Institut Montsacopa
(Olot), segon de batxillerat, i Jan Olivetti
Auladell, Aula Escola Europea (Barcelona),
segon de batxillerat.
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Segons premis: Aleix Torres Camps, Bell-
lloc del Pla (Girona), primer Dbatxillerat;
Pau Autrand Caballero, Aula Escola Europea
(Barcelona), segon de batxillerat, i Jordi Vila
Casadevall, Institut Jaume Vicens Vives (Giro-
na), segon de batxillerat.

Tercers premis: Edgar Moreno Martinez,
Institut Jaume Vicens Vives (Girona), primer
de batxillerat; Adrian Rodriguez Mufioz, Ame-
rican School of Barcelona (Esplugues de Llo-
bregat), segon de batxillerat, i Adria Vilanova
Martinez, St. Paul’s School (Barcelona), segon
de batxillerat.

El més destacable han estat els 77 parti-
cipants que, procedents de tot Espanya, han
competit per formar part dels equips que repre-
sentaran Espanya a I’Olimpiada Internacional
(IMO) a Rio de Janeiro (Brasil) el juliol del
2017 i posteriorment a 1’Olimpiada Iberoame-
ricana a Bariloche (Argentina) el setembre del
2017. La competicié ha consistit en la resolucié
de sis problemes en dues sessions, els dies 24 i
25. Un jurat format per matematics exolimpics
i membres de la Comissié d’Olimpiades ha estat
Pencarregat d’elaborar els criteris de correccio
i d’assignar les puntuacions a les solucions
presentades pels concursants. Com cada any
tot aix0 ha estat coordinat per la Comissio
d’Olimpiades de la RSME, amb Maria Gaspar
(presidenta) al capdavant. La nostra sincera
felicitacid i agraiment a tots ells per I'excel-lent
treball que han dut a terme desinteressada-
ment. També volem agrair la presencia del
president de la RSME i de totes les autoritats
que ens han acompanyat a les cerimonies de
lliurament de premis de I’Olimpiada i que han
permes, amb el seu suport, que es pogués
celebrar.

Els problemes proposats van ser els seglients

1. Determineu el nombre de valors distints de
I’expressio:
n?—2
n2—n+2’
onn € {1,2,...,100}.

2. Un tracador de punts mitjans és un instru-
ment que dibuixa el punt mitja exacte de
dos punts assenyalats previament. Partint
de dos punts a distancia 1 i utilitzant només
el tragador de punts mitjans, heu d’obtenir
dos punts a una distancia estrictament com-

1.1 ,
presa entre 5o1= 1 5575, tragant el nombre més

petit possible de punts. Quin és el minim
nombre de vegades que necessiteu utilitzar el
tracador de punts mitjans, i quina estrategia
seguirieu per aconseguir el vostre objectiu?

1
3. Sigui i isS, = —
1gu1n p un prlmer senar 1 q 234 —‘r
+ ..+ —————, on
567 dg+1D)(q+2) 1
3p—05

. Escrivim — — 25, en la forma m,
2 D n

on m i n sétn enters. Demostreu que m = n
(mod p); és a dir, que m i n donen el mateix
residu en ser dividits per p.

4. Disposeu d’una fila de 2018 caselles, nume-

rades consecutivament de 0 a 2.017. Inicial-
ment, hi ha una fitxa situada a la casella 0.
Dos jugadors A i B juguen alternativament;
comenca A, de la manera segiient: en el
seu torn, cada jugador pot fer avancar la
fitxa 53 caselles, o bé fer retrocedir la fit-
xa dues caselles, sense que en cap cas es
puguin sobrepassar les caselles 0 o 2.017.
Guanya el jugador que colloqui la fitxa a
la casella 2.017. Quin d’ells disposa d’una
estratégia guanyadora, i com hauria de jugar
per assegurar-se que guanya?

5. Determineu el maxim valor possible de

I’expressio:
27abe + a vV a? + 2bc
+ b Vb2 + 2ca+ ¢V + 2ab,

en que a, b, ¢, sobn numeros reals positius, de

1
manera que a +b+c= —.

V3

6. En el triangle ABC els puntos mitjans

respectius dels costats BC,CA i AB sén
D, F,E. Siguin: M el punt on la bisectriu
interior de 'angle ZADB talla el costat AB,
i N el punt on la bisectriu interior de ’angle
ZADC talla el costat AC. Siguin O el punt
d’interseccié de les rectes AD i MN, P el
punt d’interseccié de AB i FO, i R el punt
d’intersecci6 de AC i EO. Demostreu que
PR = AD.

Els guanyadors de la medalla d’or van
ser Rafah Hajjar Munoz (Valéncia), Jordi
Rodriguez Manso (Catalunya), Alberto Acosta
Reche (Castella - la Manxa), Sail Rodriguez
Martin (Madrid), Aitor Iribar Lépez (Castella
i Lle6) i Jan Olivetti Auladell (Catalunya).
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Els concursants catalans van tenir una
destacada actuacié i van penjar-se un total de
sis medalles:

Medalla d’or: Jordi Rodriguez Manso i Jan
Olivetti Auladell.

Viguimaraté Matematica Intermedia

Joan Sola-Morales
Universitat Politécnica de Catalunya

La Viquimaraté Matematica Intermedia 2017
es va celebrar el dia 31 de marg de 2017, de
15.30 a 20.00 h, a la FME de la UPC. Vam
ser uns quinze assistents, i tres persones més, a
les quals estem molt agraits, que ens van donar
suport en representacioé de I’Amical Wikimedia.

Per a molts de nosaltres va ser el primer
contacte amb ’edicié de pagines de Viquipedia,
i vam aprendre moltes coses noves. A més
d’aixo, es va presentar (a carrec de Maria
Guasch i qui signa aquest escrit) el material
de treball generat en el projecte «Matematica
Intermedia a la Viquipedia» de la Seccid
de Cieéncies i Tecnologia de TI'IEC. Aquest
material esta a disposici6 de tothom a la
pagina dedicada a aquesta Viquimaratd, que
podeu cercar dins de la Viquipedia. El titol
de la pagina és «Viquipedia: Viquimaratd
Matematica Intermedia 2017».

Aquest material consisteix principalment en
una llista de 319 pagines de Viquipedia que

Barcelona Mathematical Days 2017

Albert Atserias
Universitat Politécnica de Catalunya

Els dies 27 i 28 d’abril de 2017 es va celebrar
la segona edici6 del Barcelona Mathematical
Days, el congrés de la Societat Catalana de
Matematiques. La primera edici6 es va celebrar
I'any 2014, i es preveu que la serie tingui
continuitat en el futur amb una freqiiencia
triennal. Igual com en l’edicié del 2014, les
sessions cientifiques de 'edicié d’enguany es van
desenvolupar a la seu de I'Institut d’Estudis
Catalans del carrer del Carme de Barcelona.
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Medalles de plata: Jordi Vila Casadevall i
Pau Autrand Caballero.

Medalles de bronze: Edgar Moreno Martinez
i Adridn Rodriguez Munoz.

2017

tenen relaci6 amb aquests nivells d’ensenya-
ment, llista en la qual seria convenient que
la comunitat matematica catalana intervingués
sovint, fent-ne un seguiment i aportant millores
i modificacions. També hi ha una col-leccié
de fitxes completades sobre 170 d’aquestes
pagines.

Vam decidir treballar individualment per
familiaritzar-nos amb aquest mitja i, encara que
només sigui de manera temptativa, molts dels
assistents van triar una pagina en la qual es
proposen treballar.

També vam decidir convocar una segona
sessié com a continuacié de ’anterior, que si tot
va bé ja s’haura dut a terme quan els lectors de
la SCM/Noticies llegeixin aquesta nota.

Suggerim a tots els interessats que facin
una ullada a la llista i les fitxes esmentades
més amunt. Igualment, convidem tothom que
hi pugui estar interessat a contactar amb
nosaltres.

El comite cientific del congrés, format pel
comite cientific de la mateixa SCM, va de-
cidir organitzar el congrés en quatre sessions
plenaries, dues per dia, sis arees tematiques
desenvolupades en dotze sessions, sis per dia,
i una sessié de presentacié de posters.

Per decidir les quatre sessions plenaries,
el comite cientific va fer propostes de confe-
renciants de renom internacional, d’entre les
quals se’n van escollir quatre que, combinades,
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poguessin integrar un programa de conferéncies
atractiu i d’abast general. Finalment, els quatre
conferenciants plenaris van ser Marino Arroyo
(UPC Barcelona), Daniel Peralta-Salas (ICM
Madrid), Samir Siksek (U. Warwick) i Sara van
de Geer (ETH Ziirich).

BN D

BARCELONA
MATHEMATICAL DAYS

%

CONGRES DE LA SOCIETAT CATALANA
DE MATEMATIQUES

PLENAR THEMATIC
EPEAKERS SESSIONS

Marino Arroyo Algebra, Geometry and Biology
Universitat Politecnica de Catalunya Organisers: Marta Casanellas (UPC) and Carsten
Mathema deling and simulation of the cell Wiuf (Kgbenhavns Universitet)
envelop, an active and adaptable biological interface

In and Around the Mapping Class Group
Daniel Peralta-Salas Organisers: Wolfgang Pitsch (UAB) and Juan
ICMAT Souto (Université de Rennes 1)
A problem of Berry and knotted zeros in the
eigenfunctions of the harmonic oscillator Mathematics in Space Science
Organisers: James D. Biggs (Politecnico di Milano),
Samir Siksek Gerard Gémez (UB) and Josep J. Masdemont (UPC)
University of Warwick
Which integers are sums of seven cubes? Modularity and Diophantine Equations:
Exploring Wiles’ Universe
Sara van de Geer uis V. Dieulefait (UB) and Nuno Freitas
ETH Ziirich ersity of British Columbia)
Concentration in high-dimensional statistics in PDEs and Applications
r Cabré (ICREA and UPC) and

7 BARCELONA 27-26 AﬁQIL 2017

EDS UNIVERSITAToe UNIVERSITAT POLITECNICA g
il BArcerona .. UMB__ - @=mmir CRMS

Per les sis arees tematiques, la direccié del
comité va sol-licitar propostes de tematiques,
i noms d’investigadors que poguessin fer-se
carrec de l'organitzacié. A partir de les pro-
postes, el comite cientific en va seleccionar sis,
procurant que totes poguessin ser coordinades
per almenys un investigador d’una universitat
catalana en col-laboracié amb un altre expert
internacional. Per tal de fer el programa al més
atractiu possible, també es va creure oporti que
una de les sessions fos dedicada a una tematica
propera a la del premi Abel 2016, vigent en el
moment del congrés, el professor Andrew Wiles.
Els titols de les sis arees tematiques escollides
van ser:

e Algebra, Geometry and Biology,
e In and Around the Mapping Class Group,

e Mathematics in Space Science,

e Modularity and Diophantine Equations: Ez-
ploring Wiles’ Universe,

o New Prespectives in PDEs and Applications,
e Progress in Transport Phenomena.

Els detalls del programa i els organitzadors de
sessions es poden trobar al web del congrés
http://bmd2017.espais.iec.cat/.

Els anuncis de la trobada i la pagina web
del congrés van anunciar una crida per recollir
posters que s’exposarien durant el congrés.
Els participants van poder enviar els posters
mitjancant el web del congrés i el comite va
seleccionar-los per a la presentacié. Finalment,
se’n van presentar cinc.

En ordre cronologic, la primera sessi6
plenaria va ser la de la professora Sara van
de Geer. La seva conferéncia «Concentration
in high-dimensional statistics» va tractar del
problema de la reconstruccié de models es-
tocastics multi-dimensionals a partir de mostres
amb menys observacions que parametres. La
conferencia va presentar alguns resultats sobre
les garanties d’aproximacié dels estimadors
regularitzats de tipus Lasso.

La segona conferéncia plenaria va anar a
carrec del professor Samir Siksek, amb titol
«Which integers are sums of seven cubes?»
El teorema del quatre quadrats de Lagrange
garanteix que qualsevol nombre natural es
pugui escriure com la suma de quatre quadrats.
Quants cubs calen per representar qualsevol
natural? Segons la conjectura de Waring, amb
nou n’hi ha prou, i segons els teoremes de
Landau, Baer, Dickson, Linnik i Watson, amb
set n’hi ha prou excepte per a un nombre
finit d’excepcions. La conferencia tractava de
la solucié de Siksek a la pregunta de quines sén
aquestes excepcions: n’hi ha exactament disset
i se sap quines sén!

La tercera conferéncia plenaria, a carrec
del professor Marino Arroyo portava per titol
«Mathematical modeling and simulation of the
cell envelop, an active and adaptable biological
interface». La conferéncia va tractar de com
modelar la biomecanica que governa, entre
altres coses, les formes que adopten les cel-lules,
el seu procés de subdivisid, com s’adhereixen les
unes a les altres, etcetera. Els models requerei-
xen abordar problemes que combinen equacions
diferencials parcials sobre superficies corbes
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amb les lleis d’evolucié geometrica d’aquestes
superficies.

Finalment, la quarta conferencia plenaria
«A problem of Berry and knotted zeros in
the eigenfunctions of the harmonic oscillator»
va ser impartida pel professor Daniel Peralta-
Salas. La conferéncia va tractar de la soluci6 a
la conjectura de Berry, segons la qual qualsevol
link finit en espai euclidia es pot realitzar com
el conjunt de zeros d’una funcié propia de
I'oscil-lador harmonic.

La participacié al congrés va ser un eéxit:
130 inscrits provinents d’institucions d’arreu
del mén. La gran majoria eren d’institucions
catalanes i de la resta de la Unié Europea,
el Regne Unit i Suissa, perdo destaquen les
vuit participacions d’institucions amb base
als continents americans, les tres participaci-
ons d’institucions asiatiques i una participacio
d’una institucié australiana.

El preu de la inscripcié incloia el sopar del
congrés, en format de coctel, que es va celebrar
a I’Hotel Rivoli de la Rambla de Barcelona
el dijous 27. Els costos d’organitzacié es van
financar amb les inscripcions dels participants,
els fons del pressupost de la SCM destinats a
trobades cientifiques i un ajut sol-licitat a la
Seccié de Ciencia i Tecnologia.

videoMAT: matematiques per respondre preguntes

Sergi Muria
Cesire Creamat

Les matematiques s6n una ciencia fonamental i,
precisament perque estan en els fonaments de
I’edifici de la ciencia, de vegades no és senzill
veure’n les innumerables aplicacions.

En el cas escolar se centren més esforcos
en aspectes formals o teorics i es posa poc de
manifest aquesta utilitat practica, tot i que hi
ha una part del professorat que des de fa temps
treballi en aquesta linia.

En aquest situacié apareix al 2013 el pro-
jecte videoMAT, que esta coorganitzat pel
Cesire Creamat, el MMACA, la FEEMCAT, la
Societat Catalana de Matematiques i que té el
suport de l'associacié «Cinema en curs» i amb
I'ajut economic de la Fundaci6 CELLEX i la
Fundacié Bancaria “la Caixa”.

El terme videoMAT esta acompanyat d’un
subtitol que el defineix bé: «matematiques per
respondre preguntes». Es tracta d’una proposta
de creaci6 de videos curts (d'un maxim de tres
minuts) en els quals, a partir d’'una pregunta,
I’alumnat, treballant en equip, posa de manifest
la preséncia de les matematiques en ’entorn o
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exposa alguna de les seves aplicacions en ambits
com la ciéncia, la tecnologia, I’art, ’economia o
la societat en general.

Es tracta d’'un projecte col-lectiu en que,
amb les aportacions dels equips participants,
s’ha anat construint un recull de videos
que estara a disposici6 de tot el profes-
sorat i que es podra utilitzar a les clas-
ses, d’'una manera directa o com a «font
d’inspiracio». Per estimular la participacio
i reconeixer l'esfor¢ dels diversos equips, el
videoMAT es planteja en forma de projecte
obert a totes les etapes educatives i atorga
uns premis especials per a les produccions
més destacades.

El videoMAT s’estructura en quatre catego-
ries:

e Educacié infantil i cicle inicial d’educacié
primaria

e Cicle mitja i superior d’educaci6é primaria
e 1Ir, 2n i 3r de ’'ESO
e 4t d’ESO i batxillerat



El projecte disposa d'un web propi (www.
videomat.cat) on es poden visualitzar les pro-
duccions presentades durant les cinc primeres
edicions i tot el material de suport.

A més, cada any es fa un seleccié de vint
videos d’infantil i primaria i vint d’educacié
secundaria i batxillerat que passen a formar
part d’una col-leccié6 permanent.

El divendres 19 de maig es va dur a terme
a la sala Prat de la Riba de 'IEC el lliurament
de premis de la cinquena edicio.

En la cinquena edicié hi van participar un
total de 139 videos, 63 centres educatius i 1917
alumnes.

Cal destacar la preséncia de centres de
les Illes Balears, la Comunitat Valenciana i el
Marroc.

El jurat estava format per 34 persones,
totes elles relacionades amb ’educacié i el mén
audiovisual, que van atorgar set dels premis
especials del certamen.

Els criteris utilitzats per fer les valoracions
dels treballs van ser:

e L’interes de la pregunta en el marc de I’'ambit
de preséncia o aplicacié de les matematiques.

e La correccié i la coherencia dels continguts
matematics que es treballin.

e [’adequaciéo de la resposta a la pregunta
formulada.

e La claredat en I'exposicié de la resposta o del
procés a través del qual s’hi ha arribat.

e [’adequacié del discurs narratiu i visual al
servei del que es vol explicar.

e [’originalitat i la creativitat de la produccio
i de la posada en escena.

e L’adequacid, ates el nivell educatiu, de la
implicacié de I'alumnat en totes les fases del
procés de creaci6 del video.

e La utilitzacié de musiques i imatges propies,
lliures o de les que se’n tinguin els drets d’us.

Dos premis més els atorga el public per
mitja de les seves votacions. Amb aquesta
votacié es pretén incentivar que els equips
(incloent-hi tota l’escola, amistats, familiars...)
vegin els diversos videos matematics realitzats
per altres participants.

Suport al professorat

A banda de tota la documentacié de suport que
el professorat pot trobar al web del projecte,
en tres de les cinc edicions s’ha dut a terme
un curs de formacié intensiu de dos caps
de setmana per al professorat dels centres
participants durant el qual, en petits grups, s’ha
de realitzar un video factible de ser presentat
al projecte.

Per dur-lo a terme es disposa de 'ajuda de
professionals del mén audiovisual que guien tot
el procés: formulacié de preguntes per aprendre
matematiques, recursos audiovisuals, orientaci-
ons per fer el guid, seqiienciacié i planificacio del
video i, finalment, el rodatge. Tots els materials
de la formacié es comparteixen en obert al web
del projecte.

Us animem a participar al videoMAT2018!
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Cangur 2017: un cangur de sis xifres

Antoni Goma
Comissié Cangur SCM

Un nombre de sis xifres: 102.316.

Aquest és el nombre de participants que
consta a la base de dades de la prova Cangur
2017 organitzada per la SCM a l'ambit ter-
ritorial de Catalunya, Andorra i la Franja de
Ponent, i que augmenta a 123.524 si hi afegim
la inscripci6 a les Illes Balears i el Pais Valencia,
que tenen organitzacions descentralitzades pero
en el marc del Cangur de la SCM.

Afegiré alguns percentatges a la dada global
de participacio a les seus de Catalunya. Ho faré
sense més comentari, perquée sén dades que,
certament, es comenten soles.

e Augment global d’un 14,14% en la participa-
ci6 respecte a I'any 2016.

e Cangur de primaria: 26.995 participants,
augment d’un 8,53%.

e Cangur de 1r, 2n i 3r I’ESO: 56.069 partici-
pants, augment d’un 19,27%.

e Cangur de 4t i batxillerat: 19.252 partici-
pants, augment d’un 8,41%.

El nombre total de centres inscrits en el
Cangur 2017 (alguns en tots tres «subcangursy,,
altres en dos i altres només en un, és clar) ha
estat de 1.053, amb un augment d’un 2,83%
respecte al Cangur 2016.

Acte d’entrega de premis

La SCM té establert que, en un acte solemne,
es donaran quinze premis per nivell, de cinque
de primaria a segon de batxillerat, publicats a
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cangur.org/cangur/cang2017/premis/. En-
guany, per gentilesa de la Reial Academia de
Ciéencies i Arts de Barcelona, 'acte s’ha fet
al Teatre Poliorama, ubicat a l’edifici que és
la seu de l'académia. Ho hem d’agrair perque
creiem que el local va ser molt ben valorat pels
assistents.

La consellera d’Ensenyament va presidir
I’acte i a la mesa presidencial hi havia la repre-
sentaci6 institucional de la Reial Acadeémia, de
I'Institut d’Estudis Catalans, de la SCM i de la
comissiéo Cangur i, com és habitual, un profes-
sor (Antoni Vila, de I'Institut Gabriel Ferrater,
de Reus) per fer avinent el reconeixement a
I’ajut essencial del professorat perque el Cangur
arribi a bon terme, i un exalumne (Ramon
Zuloaga, pin de plata per la seva participacié
del 2007 al 2010).

Al llarg de l'acte es van anar alternant
els parlaments de les autoritats i I'explicacio
d’algunes dades i curiositats a ’entorn del Can-
gur amb l'entrega de premis propiament dita.
Abans de la part culminant de I’acte hi va haver
una brillant actuacié coral, molt ben rebuda per
tot el public, a carrec de I’Agrupacié Musical de
I'Institut Alexandre Satorras, de Matar6. Com
cada any l’entrega de premis va acabar amb el
lliurament dels pins de plata, un premi que la
SCM atorga per a la globalitat del territori on
es fa el Cangur en catala a participants que
hagin tingut una participacié molt destacada.
Enguany donem I’enhorabona per aquest premi
a Rafah Hajjar Munoz (IES Camp de Turia,
Lliria), Jan Olivetti Auladell (La Farga/Aula
Escola Europea) i Jordi Guillem Rodriguez
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Manso (Pare Manyanet/Aula Escola Europea)
amb la circumstancia que aquest darrer alumne
és el segon al llarg de 22 anys que respon amb
encert totes les preguntes del nivell més alt del
Cangur i que ha obtingut el récord de puntuacio
total com a suma dels quatre nivells: 150 +
137,5 + 135 + 150.

Aquesta distincié destacada del Cangur
també s’atorga a persones que per la seva tasca
hagin contribuit a fer més gran l'activitat. Per
aquesta rad es va concedir el pin de plata al
Sr. Joan Sola-Morales i Rubid, expresident de
la SCM i actualment membre de la comissio
Cangur de la SCM.

Alguns altres detalls

Com que, en vista de la participacié, queda
clar que molts més de 15 nois i noies per nivell
mereixen un premi, es fa una mencié honorifica
a I’'1% de les millors puntuacions. Enguany, han
rebut una publicacié que ha ofert la fundacié
Cellex, patrocinador del Cangur, completada
amb una separata que ha elaborat la comissié
Cangur amb dades i reflexions sobre el Cangur
2017 i que es podra decarregar de web a
cangur.org/cangur/cang2017/dossier. pdf.

També és interessant comentar el fet que hi
ha hagut un «replantejament conceptual» dels
premis, que han passat d’objectes electronics a
obsequis relacionats amb les matematiques, el
més important dels quals és un campus Cangur
(que es desenvolupara en tres torns, per als
tres «subcangursy») organitzat per 'empresa
de serveis educatius Explorium. Aquest premi
s’ha completat amb unes medalles d’or, plata i
bronze per als premis de podium.

Ara bé, el nombre de medalles en algun
nivell han superat de llarg les tres. Aixo dels
empats no és pas nou pero, sens dubte, el fet
que la participacié augmenti tant ho afavoreix.
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Mireu unes dades: enguany a tercer d’ESO, amb
15.700 participants hi ha hagut cinc alumnes
amb 150 punts (cinc primers premis), dos de
146 punts i sis de 145 punts. Pero és que fa dos
anys, amb 8.000 participants van ser tres de 150
punts, un de 146 i tres de 145. I ja fa temps,
el 1999, amb «només» 1.700 participants hi va
haver cinc concursants amb 150 punts, un de
147, un de 146,25 i deu de 145. Es que costa
molt superar la influéncia de l'atzar («Causa
assignada als fets dels quals se’n desconeix la
causa real») perqueé un problema sigui «facily
o «dificil». Volem fer un article reposat sobre
el tema en la propera SCM/Noticie, perd ara
vegeu-ne un tast.

En un planeta hi ha deu illes i dotze ponts
disposats segons el dibuix segiient:

Si es vol impedir que es pugui anar des de A
fins a B passant pels ponts, quin és el nombre
més petits de ponts que s’han de tancar?

Aquest problema dels ponts va enganyar
molt 'alumnat. De fet, es va posar com a primer
problema a segon d’ESO (el primer problema es
vol que sigui «ben facily, a abast de tothom)
i tant a segon, com a primer, com a sise¢ de
primaria, on també es va proposar el problema,
el percentatge d’errors va vorejar el 70%.

Aleshores va arribar el moment més curios
de l'acte d’entrega de premis. Un total de 19
participants de 6¢ de primaria amb encert total,
de més de 13.500 participants, com ho haviem
de valorar? Com un eéxit de la feina que fa la
mainada d’aquesta edat.

Ja esperem amb il-lusié que es repeteixi
I’exit en el Cangur 2018.
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Activitats amb ajut de la Societat
Barcelona Topology Workshop

Carles Broto
Universitat Autonoma de Barcelona

El 16 i 17 de desembre de 2016 va tenir lloc
al Centre de Recerca Matematica la sessié
d’hivern del Barcelona Topology Workshop
2016 (http://mat.uab.cat/~btw/2016/).

El Barcelona Topology Workshop és una
trobada organitzada anualment des de lany
2004 pel Grup de Topologia Algebraica
de Barcelona(GTAB, http://mat.uab.cat/
topalg/) i dedicada a diferents temes d’actua-
litat en topologia algebraica. L’any 2016 ha
constat per primera vegada de dues sessions,
una a la primavera i l'altra a 'hivern. En
aquesta darrera hi van participar prestigiosos
investigadors d’arreu:

e Alejandro Adem (University of British Co-
lumbia)

e Javier Gutiérrez (Universitat de Barcelona)
e Drew Heard (Universitdat Hamburg)

e Sune Precht Reeh (Massachussets Institute
of Technology)

e Jérome  Scherer  (Ecole
Fédérale de Lausanne)

Polytechnique

e Stephen Theriault (University of Southamp-
ton)

e Sarah Whitehouse (University of Sheffield)

En aquestes xerrades es van tractar dife-
rents temes de teoria d’homotopia, com ara
operades llevat d’homotopia i estructures ca-
tegoriques d’ordre superior, categories de model
localitzades, accions de grups llevat d’homo-
topia i sistemes de fusid i teoria d’homotopia
estable i inestable.

L’organitzacié, a carrec d’'Imma Galvez
(UPC) i Alex Gonzalez (CRM), va fer possible
una trobada molt profitosa tant cientificament
com socialment.

Aprofitem per agrair el suport dels grups de
topologia algebraica de les universitats de Bar-
celona, Autonoma de Barcelona i Politecnica de
Catalunya, aixi com de la Societat Catalana de
Matematiques.

5a Jornada d’Investigadors Predoctorals Interdisciplinaria (JIPI1 2017)

Ignacio Morer
Comite organitzador

La cinquena edici6é de la JIPI va celebrar-se el
dia 9 de febrer de 2017 a I’Edifici Historic de
la Universitat de Barcelona. Aquest dia es van
aplegar investigadors predoctorals provinents
de diferents universitats i centres de recerca
catalans.

Cronica de la jornada

La jornada va comencar amb el doctor Joan
Elias, rector de la Universitat de Barcelona; la

SCM/Noticies 41

doctora Victoria Nogués, Secretaria académica
de D'Escola de Doctorat de la Universitat
Autonoma de Barcelona, i Paula Coérdoba
(representant de JIPI); tots ells a la taula
d’inauguracio.

L’eix vertebral de la JIPI van ser les flash
talks, en que els investigadors van presentar la
seva recerca en format de xerrades de curta du-
rada amb un caire dinamic i ame. En total hi va
haver 47 ponents en 37 xerrades, agrupades en
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sessions tematiques: tecnologies, humanitats,
ciéncies naturals, i ciencies socials. L’idioma
vehicular de la jornada va ser l’anglésﬂ

S’ha mantingut la realitzaci6 de debats
relacionats d’alguna manera amb ’ambit inves-
tigador:

e Dones a la recerca. Es va comentar
ampliament la situaci6 de la dona a la
universitat des d’'un punt de vista critic. Hi
van prendre part la doctora Nuria Salan,
professora a la UPC, la doctora Maribel
Ponferrada, doctora en Antropologia Social
i Cultural per la UAB, i la doctora Marta
Casanellas, professora de matematiques a la
UPC.

e Emprenedoria i el sector privat. Els
ponents van donar la seva opinié sobre les
oportunitats de transicié al mén de 'em-
presa després de cursar un doctorat. Hi van
prendre part el doctor José San Pedro, data
scientist a Schibsted Media Group; el doctor
Eduardo Sanchez, investigador al Barcelona
Supercomputing Center, i el doctor Melchor
Sanchez, ara mateix director cientific de la
seva empresa Mind the Byte.

e Educacié en la ciéncia: Es va considerar
tractar el tema de la transmissié de la ciencia
a través de ’educacié. Hi van participar el
doctor Xavi Giménez i Angela Garcia Llado,
professors a la Universitat de Barcelona, i la
doctora Silvia Simén, de la Universitat de
Girona.

La sessié de speed networking va conti-
nuar sent un dels trets significatius de les
JIPI, en que els participants formen parelles,
i disposen de 5 minuts per presentar-se i per
explicar-se els interessos en un entorn intim,
relaxat i distret, i es canvia de parella passats
els 5 minuts.

Gracies a la bona acollida de la sessié de
posters de l'edicié passada aquest any s’ha
decidit mantenir-la. S’ha presentat un total
de 39 posters, a partir dels quals hem creat
un espai per a la interaccié directa entre els
participants.

Per acabar, a la taula de cloenda hi van
assistir la doctora Estrella Montolio, vicerecto-
ra de ’Escola de Doctorat de la Universitat de
Barcelona; el doctor Fernando Orejas, vicerec-
tor d’investigacié de la Universitat Politecnica
de Catalunya; el doctor Joan Domeénec Ros,
president de D'Institut d’Estudis Catalans, i
Sergi Posada (equip JIPT).

Valoracio

La participacié a la jornada s’ha incremen-
tat respecte a la de l'any anterior, amb un
nombre lleugerament superior a les quatre-
centes inscripcions. La interdisciplinarietat de
la jornada ha quedat ampliament manifesta,
com demostra la varietat de les tematiques.
A més, vam rebre molts més abstracts de
disciplines que altres anys no havien estat
tan ben representades, com per exemple 'art,
el dret o l’economia. Aquesta ba JIPI ha
servit per confirmar el suport institucional del
qual es beneficia la jornada, ja que a més
del reiterat suport economic per part de les
institucions que havien participat en edicions
anteriors, aquest any hem disposat de fonts
de financament extres i la incorporacié de
la Universitat Autonoma de Barcelona com
a nou col-laborador. Els organitzadors volem
expressar la valoracié positiva de la jornada i
reivindicar de nou la necessitat d’un espai com
les JIPI on poder debatre i donar a coneixer la
investigacié que duen a terme els investigadors
predoctorals, que al cap i a la fi representa
una gran part de la ciencia que es produeix a
Catalunya.

!La totalitat de xerrades van ser enregistrades i estan disponibles al canal de la Universitat de Barcelona i al canal

de YouTube de les JIPI.
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IX Jornades de I'Associacio Catalana de GeoGebra. Donem prou prota-
gonisme als nostres alumnes en el treball amb GeoGebra?

Pep Bujosa
Associacié Catalana de GeoGebra

Els dies 17 i 18 de febrer de 2017, vam celebrar
al campus de la Ciutadella de la Universitat
Pompeu Fabra les nostres IX Jornades de
GeoGebra, amb el suport de la UPF i de la
Societat Catalana de Matematiques. Voliem
conservar l’estructura que vam iniciar lany
passat, que va incorporar el treball en tallers
paral-lels i que va ser tan ben valorada en les
enquestes. També voliem que fossin tils tant
per a primaria com per a secundaria. Aquest
va ser el programa:

Divendres, 17 de febrer de 2017

e Conferéencia: «Poliedros regulares en 3D.
Ideas para el aula», per José Manuel Arranz
(Instituto GeoGebra de Castilla y Leon).
Diferents exemples de construccions fetes
amb el GeoGebra, amb les quals es vol exem-
plificar la potencialitat del programa per a
I’estudi dels poliedres i les seves propietats,
treballant amb 3D.

e Comunicacid: «Herramientas de razonamien-
to automatico», per Toméas Recio.

e Comunicacié: «Si puc, tothom pot», per
Jordi Servat.

e Presentacio de treballs de recerca: « Dinamica
dels moviments planetarisy, per Berta
Salvadores. Tutor: Roger Sempere, de 1'Ins-
titut Secretari Coloma, Barcelona. «Traient
suc d’un tetraedrey, per Toni Goma. Institut
de batxillerat de Tortosa, 1983.

e Taller: « GeoGebra basics», per Albert Garcia
i Pep Bujosa.

e Taller: «EIl treball a 'aula de batxillerat amb
el GeoGebray, per Guillem Blancafort.

e Taller: « Alumnes més autonoms amb el CAS
del GeoGebray, per Carlos Giménez.

o «GeoGebra 3D: un pas endavanty», per
Bernat Ancochea.
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Dissabte, 18 de febrer de 2017

e Conferencia: «I tanmateix es mou», per
Maite Gorriz (Institut Pla Marcell de Car-
dedeu) i Santiago Vilches (Institut Marta
Estrada de Granollers). Que pensaria Galileu
si pogués pujar en una estacidé espacial?
Quina cara posaria Newton si pogués veure
com en el GeoGebra una funcié és un punt
en moviment? Que diria Leibniz si tingués
a les seves mans una calculadora simbolica?
Que faria Louis Daguerre o els germans
Lumieére amb un telefon intel-ligent? Quina
musica faria Bach si tingués al seu abast
un sintetitzador? I nosaltres, el professorat
de matematiques?

e Comunicacié: «De 3 a 19: el principi
d’Arquimedes», per Bernat Anconchea i
Isabel Sorigué.

e Comunicacio: «Presentacié i visualitzacié
amb el GeoGebra d’un document anticy, per
Jaume Bartroli.

e Comunicacié: «Elogio de los tridngulos:
modelos dindmicos para la trigonometria»,
per Aitzol Lasa, Jaione Abaurrea i Nahia
Belloso.

e Comunicacié: «GeoGebra i impressora 3D:
amor platonic?», per Sergi Muria i Joan
Jareno.

e Taller: «GeoGebra a infantil i primaria,

un repte i una oportunitat», per Bernat
Ancochea i Isabel Sorigué.



e Taller: «El GeoGebra també amb tauletes,
smartphones i iPadsy, per Albert Garcia.

e Taller: «El GeoGebra com a entorn virtual
d’aprenentatge: llibres i grups», per Carlos
Giménez.

e Taller: «Simulacions d’experiments aleatoris
amb el GeoGebra 3D», per Toni Goma.

Els comentaris que ens han fet arribar els
participants han estat molt valuosos i valoren
ben positivament la

Premis i convocatories

Albert Avinyé
Editor de la SCM/Noticies

Societat Catalana de Matematiques (IEC)

e Fl premi Albert Dou, concedit a un
treball que contribueixi a fer visible la
importancia de la matematica en el nostre
mon, a transmetre el coneixement matematic
a un public més ampli que els matei-
xos s’ha atorgat a Armengol Gasull del
Departament de Matematiques de la UAB
pel treball que porta per titol «L’infinit i
més enllay.

e El premi Evariste Galois, concedit a
un treball d’investigacid, bibliografic o d’as-
saig sobre matematiques, s’ha atorgat a
Joan Claramunt del Departament de Ma-
tematiques de la UAB pel treball titulat
«Differential Galois Theory».

e Aquests premis foren lliurats el 21 d’abril
passat a la seu de 'EC en l'acte d’entrega
dels premis Sant Jordi 2017.

e Fl premi Emy Noether, destinat a premiar
els millors treballs fi de grau dels estudi-
ants de matematiques de les universitats
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catalanes, s’ha atorgat ex aequo als treballs
«Fractional Dimension of the Fractional
Brownian Motion» de l'estudiant Aitor
Nicolas Carnicero, del grau en Mate-
matiques de la UAB, amb el professor Fer-
ran Utzet com a tutor; i a «Birch and
Swinnerton-Dyer Conjecture» de l'estudiant
Oscar Rivero, del grau en Matematiques de
la UPC, amb el professor Victor Rotger com
a tutor. També es va concedir una mencié al
treball « Generalizations of the Hexagramme
Mystique» de 'estudiant Sergi Baena, del
grau en Matematiques de la UB, amb el
professor Joan Carles Naranjo k com a tutor.

e Aquest premi fou lliurat el 27 de febrer
passat a la seu de I'IEC en I’Acte Noet-
her, del qual podeu trobar més informacié
a la secci6 «Activitats» d’aquesta mateixa

SCM/Noticies.

e Convocatories 2018

e La SCM ha convocat la segona edici del
premi Emmy Noether que es concedeix
als estudiants del grau en Matematiques
que defensen el treball de fi de grau
(TFG). La dotaci6 del premi és de vuit-
cents euros. Es poden concedir fins a
dos accessits. El termini de presenta-
ci6 de candidatures es tancara el 4 de
novembre de 2017, a les 12.00 hores.
Més informaci6 a http://premis.iec.
cat/premis/premis$_$un.asp?id=36
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e La SCM ha convocat una nova edicié del
premi Evariste Galois, instituit l'any
1962 i atorgat a un treball d’investiga-
ci6 o d’assaig sobre matematiques. La
dotacié del premi és de mil euros i es
poden concedir fins a dos accessits. En
aquesta convocatoria hi poden prendre
part estudiants universitaris i titulats des
de I'l de febrer de 2013. Els treballs
han de ser inedits i redactats en llengua
catalana o anglesa, amb un ampli resum
en catala en la versié anglesa. El termini
d’admissié de candidatures es tancara el
30 de novembre de 2017, a les 13.00 hores.
Més informacié a http://premis.iec.
cat/premis/premis$_$un.asp?id=35

Fundacié Ferran Sunyer i Balaguer

El Patronat de la Fundacié Ferran Sunyer i
Balaguer, en la reuni6é del dia 16 de marg del
2017, va acordar concedir els premis i les borses
d’estudi segiients:

e El premi Ferran Sunyer i Balaguer 2017 a la
monografia titulada «Motivic Integration»
dels professors Antoine Chambert-Loir,
de la Universitat Paris-Diderot (Paris 7),
Johannes Nicaise, de I'Imperial College
de Londres i Julien Sebag, de la Uni-
versitat de Rennes 1. Aquesta teoria ha
desencadenat desenvolupaments en la teoria
de la singularitat, la teoria de motius, la
geometria no arquimediana i la tropical.

La monografia és la primera exposicié com-
pleta d’aquesta teoria, que va molt més enlla
dels dos volums dels articles publicats a LMS
el 2011. En particular, la major part del
material de les seccions 2 («Arc Schemesy)
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i 3-4 («Greenberg Schemes») sén nous. La
seccid 6 és un bon resum de les aplicacions de
la integracié motivica. Aquesta monografia la
publicara Birhduser a la serie «Progress in
Mathematics».

Les borses Ferran Sunyer i Balaguer 2017 a:

o Giulia Binotto, de la Universitat de
Barcelona, per fer una estada de dos me-
sos a la Universitat Lliure d’Amsterdam
(Holanda).

o Alberto Debernardi, de la Universitat
Autonoma de Barcelona, per fer una es-
tada d’un mes a la Universitat Nacional
Eurasiatica L. N. Gumiliov (Kazakhstan).

o Jordi Delgado, de la Universitat Po-
litecnica de Catalunya, per fer una estada
de tres mesos al Centre de Recerca Ma-
tematica.

o Niuria Folguera, de la Universitat
Autonoma de Barcelona, per fer una es-
tada d’un mes al Mathematical Institute,
Universitat d’Oxford (Regne Unit).

o Ricard Garra, de la Universitat de Llei-
da, per fer una estada de tres mesos a la
Universitat de Saarland (Alemanya).

o Ana Navarro, de la Universitat Po-
litecnica de Valéncia, per fer una estada
de tres mesos a la Universitat de Sevilla.

e El premi Matematiques i Societat 2017 a:

o El diari Ara, concretament a la seva
directora, Esther Vera, dedicat de manera
especial a les matematiques amb el titol
«I love mates», publicat el 10 de juliol
de 2016, que conté l’editorial, un dossier
especial i en les diferents seccions del diari
s’inclouen exercicis de matematiques.

e Convocatoria 2018

o Es convoca el premi Ferran Sunyer
i Balaguer 2018, per a una mono-
grafia matematica de caracter expositiu
que presenti els darrers desenvolupaments
d’una area activa en recerca en la qual el
concursant hagi contribuit d’una manera
important. La dotacié del premi és de
quinze mil euros i la monografia guanya-
dora sera publicada en la seérie «Progress
in Mathematics» de ’editorial Birkhauser.
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El termini d’admissié de candidatures es
tancara I'l1 de desembre del 2017.

Altres premis, beques i reconeixements

e La professora Eva Miranda de la

UPC ha estat distingida amb una
FSMP Excellence Chair. Aquesta be-
ca, promoguda per la Fondation Scien-
ces Mathématiques de Paris, permet a
cientifics excel-lents allotjar-se en un o
diversos laboratoris afiliats a aquesta fun-
daci6. En aquest cas, I’'Eva estara durant
sis mesos al CEREMADE i a 'IMCCE,
tots dos a Paris.

El professor emerit de la Facultat de
Matematiques i Informatica, Josep Pla
i Carrera, ha estat guardonat amb el
premi Critica Serra d’Or 2017 en
la categoria de recerca (altres ciéncies)
pels volums «Historia de la matematica:
Egipte i Mesopotamia» i «Historia de la
matematica: Greciay.

Irene Arias, Ramon Codina i Eva
Miranda, matematics i professors de
la UPC, han estat guardonats amb un
ICREA Academia 2016.

El divendres 17 de maig de 2017 es va re-
soldre la 14a edici6 del premi Poincaré,

en 'acte de lliurament de premis que va
tenir lloc a la sala d’actes de la Facultat
de Matematiques de la UPC. Els treballs
guanyadors van ser els segiients:

o Primer premi: «Els grafs: =xarxes,
camins 1 connexions. De la ma-
tematica discreta a la realitat»
d’Aniol Garcia Serrano, Vedruna-
Malgrat de Mar.

o Segon premi: «Estudio del origen del
ntmero e y de sus aplicaciones en
diversos campos de las mateméaticas»
de Pablo Nicolas Martinez, [ES
Juan Carlos I, Murcia.

o Tercer premi: «Com s’escriu orbita?»
de Jana Ferran Oliva, INS Antoni
Torroja, Cervera.

e Xavier Ros-Oton, llicenciat en Ma-

tematiques per la UPC, i actualment R. H.
Bing Instructor a la Universitat de Texas
a Austin, ha estat el guanyador del Premi
SEMA Antonio Valle al Joven Inves-
tigador 2017. Segons el jurat, les seves
contribucions en ’ambit dels problemes de
frontera lliure i dels operadors no locals,
aixi com la repercussié que han tingut els
seus articles, el fan mereixedor d’aquest
premi.

A tots, la nostra més cordial felicitacio!
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Sobre la Historia de la matematica, de Josep Pla i Carrera

Sebastia Xambé Descamps

Professor emerit del Departament de Matematiques de la UPC

Abans de res convé fer-se una idea de la
insolita magnitud d’aquest projecte. Amb el
subtitol Resultats, textos i contextos, la previsio
és que aquesta Historia de la matemdtica
comprendra, en una primera fase (o en el
que interpreto com una primera fase), almenys
sis volums [1-6]. Amb [1] i [2] publicats el
juliol del 2016, la previsi6 és que [3] i [4]
apareguin enguany, [5] l'any vinent i [6] el
2019. «Amb aix0 s’acaba el projecte...», em
diu lautor, perd ates que el titol general
no alludeix a la matematica grega, sembla
versemblant que el designi de lautor sigui
molt més ampli, una suposici6 que s’adiu
bé amb la latitud, profunditat i rigor de la
seva extensa obra.

Indagant sobre la versemblanga d’aquesta
conjectura, l'autor em dona un indici ben
revelador: «...perd0 m’agradaria molt fer un
volum de matematica no grega: bizantina,
india, xinesa, japonesa i araby». Fabulds! 1
després? La resposta és facil: «El text que
proposo és, de fet, una historia global, ordenada
cronologicament per autors, amb la intencid
de cobrir els esdeveniments matematics des de
Uantiguitat fins al comencament del segle XX»
([1], Preambul, LX1; émfasi afegit).

Esperem que tingui molt d’exit i, en parti-
cular, que trobi el suport que aquesta determi-
nacié mereix, no només per al volum (o volums)
de matematica no grega, sind també per tal que
pugui emprendre plans adients per encaminar,

SCM/Noticies 41

amb metodes i estils similars i ben esmolats,
la historia de la matematica europea des de la
seva revelacio.

Tornant a la magnitud de ’empresa, no es
pot deixar d’esmentar la seva gran complexitat
en general i la de cada volum en particular.
Sobre les caracteristiques del projecte, el docu-
ment essencial és I'extens preambul del volum
[1], al qual hem allludit fa un moment i al
qual tornarem després. I pel que fa als volums
particulars, aqui només podem considerar la
complexitat dels volums publicats, [1] i [2], i
de la qual en mostra una idea la recopilacio
d’algunes dades de la seva estructura formal,
com ara les aplegades a les taules 1, 2 i 3. Cal
afegir-hi el laberint que en principi representen
la proliferacié de notes a peu de pagina, d’altres
referéncies internes, de notes bibliografiques
i els freqiients canvis de registre expositiu.
No obstant aixo la coheréncia i robustesa del
conjunt es fan paleses en adonar-nos que es
tracta d’un trenat deliberat de diversos fils que
I'autor considera essencials per aconseguir una
historia de la matematica amb tota la riquesa
d’elements i matisacions que contribueixen a
potenciar el seu valor i utilitat, particularment
en l'ensenyament de la matematica a tots els
nivells. Meravella, a més, que el resultat és un
text sorprenentment engrescador en qualsevol
de les lectures que en vulguem fer i que hauria
de ser interessant per a moltes persones en una
gran diversitat de circumstancies.

Part Contingut Pagines
0 Preambul 57
1 Egipte (E) 119
2 Mesopotamia (M) 150
A Textos E 28
B Textos M 31
Bibliografia | 87 entrades 19
[ndexs 7 tipus 70

Taula 1: Egipte i Mesopotamia



Part Contingut Pagines
0 Introduccid 4
1 Prolegomens 60
2 Tales i Pitagores 105
3 L’era de Pericles 99
4 Platé i Aristotil 96
A Textos vi aC 76
B Textos v aC 70
C Textos 1v aC 97
Bibliografia | 436 entrades 39
Indexs 8 tipus 123
Taula 2: Grécia I
Elements E-M | Gr-I
Notes peu pag. 580 | 1612
Exercicis 99 166
Problemes 21 16
Programes 10 11

Taula 3: Algunes comparacions

L’autor és un vehement defensor de la
importancia de la resolucié de problemes en
la formacié matematica. En el cas que ens
ocupa, aquesta actitud la reflecteix d’aques-
ta manera: «Em refereixo a la necessitat de
recorrer, de tant en tant i tan sovint com
calgui, a algun problema concret idoni que
ajudi a suggerir les dificultats, els conceptes,
les metodologies, les técniques, els algorismes i
adhuc les teories matematiques que tenim entre
mans i que volem transmetre tot introduint-
ne el llenguatge especificy ([1], xv). I encara:
«M’atreviria a dir que un docent esdevé un
mestre —en el sentit més digne del terme—
quan aconsegueix que la presentacié d’allo
que ensenya estigui ben falcada en problemes
concrets, interessants i entenedors, suggeridors
i capacos d’obrir la porta als resultats generals»
(1], xvr).

En conjuncié amb la conveniencia de plan-
tejar i resoldre problemes, també defensa que
«[-+-] allo que permet aprendre un nou tipus de
questions matematiques —des d’un cert vessant
almenys— és la programaci6é d’algorismes sen-
zills, ja apresos, perque aix0 apropa a 1'us dels
llenguatges, al disseny de rutines i d’algorismes,
[-]» ([1], LI). Vegem una il-lustracié6 d’aquest
cercle d'idees. En un exercici ([1], exercici 18,
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pagina 56) demana expressar un seguit de
fraccions com a suma de fraccions unitaries, una
qiiestié natural en el context de la matematica
egipcia. Posteriorment, planteja el repte de
demostrar ([1], problema 4, pagina 114) que
aixo és possible per a qualsevol fraccié positiva
inferior a 1 (metode de Fibonacci-Sylvester),
tot remetent a I’esmentat exercici com a punt
de partida. Finalment, proposa ([1], programa
3, pagina 118) fer un programa que obtingui
la. descomposicié d’una fraccié arbitraria com
a suma de fraccions unitaries (en el text, que
generalment és molt acurat, hi diu «funcions
arbitraries»).

Pel que fa als textos clau, I'autor fa la consi-
deraci6 segiient: «[--] els docents en ciéncia, en
general, i en matematica, en particular, haurien
d’haver-se apropat als textos més rellevants dels
prohoms de la seva disciplina. [---] m’ha semblat
oportu fer un recull dels textos matematics
—textos clau, textos font, textos iniciatics,
etc.— que s’han usat [---] per establir els re-
sultats dels enunciats matematics —problemes
i teoremes— més notables» ([1], XX).

El resum que lautor fa del seu projecte,
especialment en relacié amb la llengua, és el
segiient: «Es per aquesta raé [el capteniment
d’usar el catala] que m’ha semblat raonable —
com a heréncia de la meva vida docent i de
recerca— deixar una Historia de la matematica,
en catala, tan detallada com sigui capag de fer-
ho, en la qual es posin en relleu els resultats
més notables que s’han assolit i els contextos
en que aixd ha esdevingut, complementada
amb textos font, traduits al catala, seguint
la tradicié anglosaxona dels source books»
([1], x1).

I un apunt per acabar. L’any 2016, el de
laparicié de [1] i [2], fou el tricentenari de
la mort de Leibniz i em fa I'efecte que 1'obra
que comentem, i d’altres del mateix autor,
contribueixen positivament, des de la historia
i la preocupacié docent, a un dels grans es-
quemes d’aquell mestre: 'ars inveniendi. En
efecte, no he pogut deixar de pensar que
el fil d’Ariadna implicit de la Historia de
la matematica és la qiiestié primordial del
descobriment en matematiques: les maneres en
queé s’ha manifestat durant els quatre darrers
mil-lennis i els ingredients que hi han de
concorrer per fer-lo possible. Com que una
millor comprensié de les circumstancies que
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afavoreixen el descobriment matematic aporta
energia a qualsevol altre quefer matematic,
la Historia de la matematica sera sens dub-
te apreciada per tothom que s’endinsi en
les seves pagines.

Referencies

J. PLA: Historia de la matemadtica. Resultats,
textos i contextos.

[1] Egipte i Mesopotamia. IEC, juliol 2016. LXV
+ 427 pagines.

Quant cobra un matematic?
X.R-0.iJ.S-M

Potser la pregunta que dona titol a aquest escrit
no esta gaire ben formulada, és veritat. Pero
hem d’acceptar que és una pregunta natural,
potser per ser resposta de manera poc precisa
o informal. Més o menys aixi és com li va
plantejar una estudiant de master a un dels
autors.

Per donar-hi resposta i sense ser experts
ni en dret laboral ni en sociologia professional,
hem parlat amb algunes persones i hem consul-
tat alguns documents publics. Les dades més
clares sén, és clar, les que hi ha en documents
publics, pero aix0o no vol dir que siguin com-
pletes: sempre hi ha excepcions, complements,
tractaments individualitzats, etcetera, que no
sén facils de coneixer per a un observador
exterior.

Hem dividit les arees professionals en di-
versos apartats: docencia i recerca a nivell
universitari, distingint entre places temporals
i places permanents, docéncia d’ensenyament
secundari i, finalment, activitat professional
(no docent) en el mén de lempresa priva-
da. En cadascun dels apartats hem buscat
referéncies tan representatives com ha estat
possible, pero les nostres referéncies no pre-
tenien ser exhaustives. En cada apartat ens
hem circumscrit a la realitat catalana, encara
que hem intentat, de manera puntual, afegir
algunes dades de situacions que hem conegut
d’ambit internacional.
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[2] Grécia I (de Tales a Plato i Aristotil). IEC,
juliol 2016. X1v + 781 pagines.

[3] Grécia Ila (Elements d’Euclides, llibres 1—
6). IEC, 2017. x1v + 415 pagines.

[4] Grécia IIb (Elements d’Euclides, llibres 7-
13). IEC, 2017. X1V + 638 pagines.

[5] Grécia III (Euclides, Arquimedes i Apol-loni).
TEC, 2018. ~ 900.

[6] Grécia IV (Epigons de la matemdtica grega:
Ptolomeu, Pappos, Diofant, Nicomac, Pro-
cle, ...). IEC, 2019. ~ 900.

La majoria de les sortides professionals dels
matematics sén llocs de treball que compar-
teixen amb altres titulats: estadistics, fisics,
enginyers, etcetera. Per tant, com és natural, els
sous depenen dels llocs de treball, i només de
manera indirecta de la titulacié del treballador.
Aprofitem 'ocasié per recordar als lectors de
la SCM/Noticies I'existéncia de la pagina web
https://mathhire.org/, feta en col-laboracié
amb 'EMS.

A Tarticle tots els sous i complements sén
quantitats brutes anuals, i no es compten la
part empresarial de les quotes a la Seguretat
Social o altres despeses que paga qui contracta.
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Docencia i recerca a nivell universitari,
contractes temporals

Per accedir a la docéncia i recerca a nivell
universitari es necessita el titol de doctor. Un
contracte predoctoral, el que abans s’anome-
nava beca de doctorat, s’ha situat el 2016
en un sou (brut anual) de 16.422 euros [1] en
el programa FPU, amb petites variacions si es
tracta de beques dels programes FI, FPI, de
les universitats, de la BGSMath, etcetera. Tots
tenen una durada limitada a tres o quatre anys,
segons el cas.

Altres contractes predoctorals poden tenir
dotacions superiors: per exemple, les beques de
“la Caixa” per a estudis doctorals a Espanya,
convocatoria del 2017, tenen una dotacié de
36.000 euros, pero se n’ha de deduir almenys
la quota a la Seguretat Social (prop d’un 25%
del sou) i els preus de matricula que corres-
ponguin (gairebé 1.000 euros anuals). Aquestes
dotacions superiors podem considerar que
en el nostre pais tenen un caracter forca
excepcional.

Podem donar algunes dades dels contractes
predoctorals a l'estranger: EUA, entre 20.000
i 35.000 dolars, Suissa, entre 47.000 i 80.000
francs suissos (actualment 1 franc suis equival
a 1 dolar) i Alemanya, entre 26.000 i 46.000
euros. A Francga el salari per als estudiants
de doctorat pot oscil-lar entre 20.000 i 24.000
euros. En totes les xifres de l'estranger s’ha
de tenir en compte que tant el cost de la
vida com els impostos poden variar molt d’un
lloc a 'altre.

Els contractes postdoctorals més
frequients al nostre pais son els dels programes
Juan de la Cierva i Beatriu de Pinds. Aquests
contractes, també limitats a alguns anys,
sén els que la gent coneix com a beques
postdoctorals, encara que la terminologia no
sigui precisa. Els sous per al 2016 han estat,
respectivament, de 25.000 i 32.800 euros.

Per als postdocs a estranger tenim: EUA,
entre 60.000 1 65.000 dolars; Suissa, entre 75.000
i 95.000 francs suissos; Alemanya, entre 42.000 i
59.000 euros, i Franca, uns 30.000 euros, si més
no durant els dos primers anys.

Els contractes de professor lector o del
programa Ramén y Cajal es poden considerar
un estadi intermedi entre un contracte postdoc-
toral i un contracte de professor permanent. Per
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obtenir els del Ramén y Cajal es necessita una
experiencia postdoctoral d’entre quatre i deu
anys.

En el cas dels contractes Ramoén y Cajal el
sou per al 2016 ha estat de 31.600 euros. Per
exemple, una nomina del mes de febrer de la
qual tenim dades ha estat de 2.633,33 euros
(brut, corresponent a només 12 pagues) i el sou
net de 2.016,34 euros, que depén, és clar, de la
situacié personal del contractat.

El sou dels professors lectors, primera ca-
tegoria de professorat universitari a temps
complet, encara que no és permanent, ha estat
de 32.273,64 euros.

Als contractats Ramén y Cajal i als lectors
els podriem assimilar a assistant professors
en 'ambit internacional. Algunes dades: EUA,
entre 85.000 i 110.000 dolars; Suissa, prop de
150.000 francs suissos.

Hem d’esmentar, finalment, la categoria
universitaria dels professors associats, pro-
fessors a temps parcial, que tenen una altra
feina, no sén permanents i no exigeixen el titol
de doctor. Un associat «basic» (sis hores de
docencia per setmana) ha cobrat 7.549,84 euros
a l'any.

Per a les places de professorat a nivell
universitari a les universitats publiques, la
majoria de les dades les hem obtingut de [2].

Docéncia i recerca a nivell universitari,
contractes permanents

Les places permanents a les universitats
publiques
dues categories: agregat/titular d’universitat i
catedratic. Els agregats han rebut un sou de
35.037,70 euros i els catedratics de 44.018,97

catalanes tenen essencialment
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euros. Aquestes xifres corresponen al cos de
funcionaris. Pel que fa al cos laboral, hi ha
petites diferéncies, de prop de 1'1%.

Pero tant per als funcionaris com per als la-
borals, en aquestes categories, tenen molta im-
portancia els complements, tant els de doceéncia
(quinquennis) com els de recerca (sexennis) o
els de gesti6. En niimeros rodons per docéncia
o recerca s6n uns 3.000 euros (anual, brut,
per als obtinguts actualment) cada tram a la
categoria dels agregats, i uns 3.700 euros per
als catedratics. I quantitats inferiors, i forca
variades, per als de gesti6. S’ha de tenir en
compte que la quantitat depen de I'any en que
es va obtenir el tram i de la categoria que es
tenia quan es va assolir. També compten els
triennis, de prop de 1'1% del sou cada tres anys.
Tots aquests complements acaben constituint
una part important del sou dels professors
permanents de més antiguitat. Per exemple, un
catedratic amb 30 anys d’antiguitat i tots els
complements possibles, podria arribar a cobrar
entre 80.000 i 85.000 euros bruts.

El personal investigador contractat per
centres de recerca o per institucions com
ICREA disposen dels seus propis barems, i la
majoria d’ells tenen sistemes individualitzats de
determinacié dels sous. La idea general que ens
hem fet és que segueixen aproximadament els
salaris de les categories equivalents a les univer-
sitats publiques, perd sempre amb quantitats
una mica superiors, tant per la ra¢ d’atraure
investigadors de fora del pais com per la rad
d’evitar que els investigadors vulguin deixar
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els seus llocs per ser professors dels cossos
universitaris.

Els professors d’universitat jubilats, si
tenen un nombre suficient d’anys de servei, tots
tenen la pensié publica maxima, que el 2016
ha estat de 35.941,92 euros ([3]). La mateixa
quantitat s’aplica als professors d’ensenyament
secundari.

Pel que fa a professors a ’estranger, a
escala de associate i full professors, les quan-
titats son molt variables. EUA, especialment,
és un d’aquests casos: pot anar des de 90.000
fins a 250.000 dolars, i fins i tot més de 500.000
dolars en casos excepcionals. Pel que hem mirat
i preguntat, diriem que la xifra estandard és
entre 130.000 i 170.000 dolars.

A Alemanya sembla que el més normal és
entre 75.000 i 90.000 euros (professors W21 W3,
que s6n com titular i catedratic). Pero com a
funcionaris paguen un 20% menys d’impostos
que la resta de treballadors. A Suissa: entre
175.000 i 267.000 francs suissos.

A Franca, el primer nivell de professor
permanent és el de maitre de conferences, per
la qual cosa el minim oficial és 25.000 euros,
perd tot sovint comencen amb 31.000 euros i
poden cobrar fins a 45.000 euros. Per damunt
d’aquest topall hi ha el nivell de professeur
des wuniversités: el minim que poden cobrar
son 37.000 euros, i si ocupen la categoria més
alta, 74.000 euros (a aix0 s’hi poden sumar
les bonifications indiciaires, les «primes» i les
indemnités).

Doceéncia a I’ensenyament secundari

A T'ensenyament piblic, la retribucié anual
per als professors d’ensenyament secundari és
d’uns 32.000 euros, i d’uns 34.000 euros per
als catedratics [4]. Més o menys, els triennis
d’antiguitat representen un increment de 1'1%
cada tres anys. A més dels triennis, aquests llocs
de treball poden rebre els estadis de promocié
docent, de vegades anomenats sexennis. Els
estadis es poden comencar a cobrar a partir del
nove any, i els segiients cada sis anys, fins a
un maxim de cinc. Cada estadi representa un
increment de prop del 4%. Per exemple, un
professor amb 35 anys d’antiguitat i tots els
complements possibles, podria arribar a cobrar
gairebé 45.000 euros bruts.

Alguns docents de l’ensenyament public
també reben complements com el de director,
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secretari, cap d’estudis, coordinador, cap de
seminari, etcetera.

El sou dels professors d’ensenyament
secundari interins de ’ambit public s’equi-
para al dels funcionaris. Sense triennis ni cap
complement, voltaria uns 32.000 euros bruts
I’any. Hem pogut tenir accés a una nomina
del febrer del 2017 d’un professor interi en
un institut d’ensenyament secundari: 2.448,10
euros bruts i 2.111,07 nets. Naturalment, aixo
també depen de la casuistica personal.

Aquests professors interins de vegades no
cobren la nomina de juliol ni la d’agost ni les
parts proporcionals d’aquestes en les pagues
extraordinaries si els contractes només séon de
setembre a juny, pero aixo ja és un altre tema.

Els salaris de les escoles privades con-
certades sén publics. Poden trobar-se a [5]. Pel
que s’estableix, un professor d’ESO i batxillerat
que imparteixi 24 hores de classe a la setmana
rebria un salari brut anual d’almenys 26.000 eu-
ros, sense comptar triennis ni estadis. Tampoc
hem comptat els plusos que es poden cobrar
per la tutoria, la mitja pensié, la nocturnitat,
la coordinacié d’alguna etapa, etcétera, pero
tenen un pes relativament petit. Potser, en
molts casos, els sous s’acaben equiparant als de
I’ensenyament public.

A les escoles privades concertades els estadis
també es comencen a cobrar a partir del nove
any en una mateixa escola, i els segiients cada
sis anys. Pero el compte de triennis i estadis
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torna a zero quan un professor canvia de centre.
La carrega docent, que ja hem dit que és de
24 hores per setmana, contrasta amb la de
I’ensenyament ptblic, que és de 20 hores. Pero
aixo també és un altre tema.

Empresa privada

Per a feines a I’empresa privada els salaris
poden arribar a ser molt diferents, depenent del
sector, ’empresa, i el treballador, i per tant és
impossible presentar un rang de salaris en que
s’incloguin tots els matematics. Som conscients
que per a totes les dades que exposarem a
continuacié hi ha contraexemples i/o outliers,
en el sentit que hi ha gent que es troba fora (per
dalt o per sota) d’aquests rangs salarials. Tot i
aixi, creiem que aquestes dades poden ser 1tils
i donen una resposta (informal i aproximada) a
la pregunta que ens motiva.

Després de preguntar a diversos exestudi-
ants de matematiques d’entre 25 i 30 anys que
treballen a Catalunya, hem observat el segiient:

El salari inicial d'un graduat (o llicenciat)
en matematiques a l’empresa privada oscil-la
entre els 15.000 i els 24.000 euros anuals. Un
cop ja es té més experiencia els salaris passen a
dependre cada vegada més de la persona i del
seu recorregut a ’empresa. En molts casos, els
matematics amb una experiéncia d’entre un i
tres anys tenen salaris d’entre 20.000 i 35.000
euros anuals, mentre que amb una experiéncia
de quatre a vuit anys se situen entre 25.000
i 60.000 euros anuals. Com hem dit abans,
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aix0o no vol dir que no hi hagi gent que cobri
més (i menys) del que hem apuntat, sin6é que
hem intentat presentar uns rangs salarials on
es trobin una majoria dels matematics que
treballen a I’empresa privada.
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Després de més de 50 anys, s’ha provat la conjectura GCI: una historia

ben particular

Josep Lluis Solé i Clivillés
Departament de Matematiques de la UAB

En un article del Quantamagazine [10] del
passat mes de mar¢ hi apareix la noticia que
Thomas Royen, un matematic jubilat, havia
provat la conjectura GCI (gaussian correlation
inequality), formulada originalment els anys
cinquanta, [I] i [2], dins del context d’intervals
de confianca simultanis. Aquesta prova s’havia
resistit des d’aleshores, i molts matematics hi
pensaren durant llargs periodes, i se’'n van
publicar molts resultats parcials. Trobareu una
breu historia de la conjectura a les pagines
inicials de [8].

Thomas Royen

Thomas Royen havia treballat en es-
tadistica a la industria farmaceutica, i des
del 1985 fou professor a Bingen, una petita
universitat alemanya. Explica que la idea per
a la prova li vingué, un mati de juliol del
2014, rentant-se les dents, i a la tarda ja
tenia escrita la primera versié de [D'article.
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Com que no coneixia el TeX, utilitza Word
i 'envia a diversos matematics, entre ells el
professor Donald Richards, de la Universitat
de Pennsilvania, el qual durant trenta anys
havia intentat trobar una demostracié de la
conjectura. Richards de seguida veié que la
prova era correcta, i ajuda Royen a escriure-ho
en IATEX. A 'agost la preimpressié es va penjar
a Arxiv.

L’acollida de la preimpressié per part
d’altres matematics no fou tan entusiasta com
Royen esperava. S’ha de tenir en compte que en
els darrers anys a Arxiv s’hi penjaren diverses
proves falses, i que era habitual que, amb certa
freqiiéncia, algi manifestés que havia assolit la
demostracié, i s’hi trobés sempre algun error.

Finalment, l’article [7] es publica en una re-
vista india poc coneguda, i aixo fou la causa que
la prova passés desapercebuda, fins que Latala
i un estudiant seu, Matlak, ’escriviren d’una
manera més senzilla i clara, i ho publicaren [4]
els primers mesos del 2017.

Klartag es pregunta com, en una epoca
de tanta facilitat de comunicacid, sigui possi-
ble que, més d’un any després, la comunitat
matematica no conegués l'exit que representa
haver trobat una prova del GCI, i aquest fet és
el que es destaca a l'article del Quantamagazine
[10].
Wolchover [10] insinua que potser va ser
perque Royen no era gaire conegut, pero, si
mirem els seus treballs a Mathscinet, no té
un curriculum negligible encara que la major
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part dels seus articles estan relacionats amb
un tema molt especific, el de la distribucio
gamma multivariant, introduida el 1951 per
Parthasarathy et al. [6], en un article molt
bonic. Precisament fer servir algunes propietats
d’aquesta distribucié multivariant, que havia
estudiat tan a fons és el que li dona la clau
de la prova, ben diferent de la de molts dels
intents anteriors, que havien emprat eines i
arguments molt més sofisticats. A vegades la
classica afirmacié de la navalla d’Ockham és
ben encertadal

Ara comentaré que diu la conjectura GCI.
Veureu que és tan clara que si féssim ma-
tematics joves i atrevits, en conéixer-la afir-
mariem, amb un entusiasme certament agosa-
rat: «Espera, que aquesta nit m’hi poso, i dema
et diré alguna cosap.

Conjectura GCI: Siguin A i B dos subcon-
junts de R™ convexos i simetrics respecte a
Porigen (A = —A), i sigui p,, una llei normal
multivariant a R"™, de vector d’esperanca 6> i
matriu de covariancies Y. Aleshores:

fin(ANB) > pin(A)pin(B).

A continuacié presentaré dos casos parti-
culars d’aplicacié de la conjectura. Imagineu
que llanceu dards a una diana, i que la posicié
on es claven esta modelada per un vector

= (X1, X2) amb una llei normal multivariant
dos dimensional centrada a l'origen, que és el
centre de la diana. Agafem com a subconjunts
A i B un cercle i un rectangle centrats a
lorigen. Aleshores la desigualtat ens diu que la
probabilitat que el dard es clavi a la interseccié
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del cercle i del rectangle és igual o superior al
producte de les probabilitats que es clavi en el
cercle i que es clavi en el rectangle, és a dir:

P(} € cercle Nrectangle)

> P(;(> € cercle)P(? € rectangle).

Per a laltre cas, considerem el vector
aleatori X = (H,W) que modela laltura i
el pes d’una persona, i suposem que té una
llei normal 2 dimensional. Anomenem (H., W)
el vector centrat. Aleshores, agafant com a
conjunts A = [a,—a] x Ri B = R x [=b,1],
és a dir, dues bandes convexes i simetriques, la
conjectura ens diu que:

P((Hq,P.) e AN B)
= P(H, € [a,—a], W, € [-b,b])
> P((He, Pe) € A)P((He, F) € B)
— P(H, € [~a,a))P(W, € [-b,b]).

La idea de la prova és clara. Tot conjunt
convex i simetric el podem escriure com una
interseccié numerable de bandes simetriques, i
per tant n’hi ha prou de provar la conjectura
quan, fixats ny i ng, amb ny + ne = n,
uns numeros positius tq,...,t,, 1 també n
vectors Uq,..., Un, els conjunts A i B sén
de la forma:

A:{? eR™: ’< ?,71 >]§ti,i:1,...,n1},
BZ{?GR” :]<7,7¢>|§ti,i:n1—l—1,...,n}.

Com una transformacié lineal d’una varia-
ble gaussiana multivariant és també gaussiana,
definint

Y =(W,....Ys)
:(<Y,71 >,...,<7,7n >),
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podem escriure la conjectura de la manera
segiient:

Conjectura GCI: Fixats ni i ng tals que
n1+mno = n, uns nimeros no negatius ¢, . .., t,,

i un vector gaussia centrat Y , aleshores:

P(|\Yi| <t1,....|Yn| < tpn)

> P(’Yﬂ < tl?"'?’Ynl‘ < tm)
X P(|Yn1+1| < tn1+17 SRR |Yn| < tn)'

Quan n; = 1, la conjectura fou provada
independentment per Khatri [3] i Sidak [9] el
1967. D’altra banda, el cas n = 2 el va demos-
trar Pitt [5] el 1977 utilitzant que la integral
del producte de gradients de funcions suaus
quasi-concaves, que no s’anul-len quan x # 0,
multiplicat per una funcié no negativa tal que
tan sols depén del modul |27 i decreixent
amb | 7| (en particular la densitat gaussiana
estandard), no és mai negativa, desigualtat que
tan sols es pot provar si les funcions estan
definides en R2.

Fixem-nos que la desigualtat de la conjec-
tura GCI és equivalent a la segiient:

P(YP <H,....,Y <)
> P(YP <t,....Y; <tn)
2 2 2
X P(Y2 <t 4., Y, <t2).

n

En particular Royen prova aquesta desi-
gualtat per a un vector (Y2,...,Y,?) amb una
llei n-gamma I'(a, R), amb « tal que 2a € N,
i R una matriu de correlacions no singular
[6]. Aquesta llei, com hem dit abans, era ben
coneguda per Royen. El cas concret de la
conjectura correspon a o = % La transformada

de Laplace de la distribucié I'(«, R) és
I, + RT|™7,

amb [, la matriu identitat, i 7' la matriu
diag(t1,...,tn).

La demostracié de Royen es basa en el fet
que si tenim la matriu de correlacions R de la
llei gaussiana i I’escrivim en submatrius

- Ri1 Ry
Ro1  Rao
de manera que la dimensi6 de Ry1 és nq X ny, la

de Ri2, n1 X na, ila de Ry és ng X na, totes de
rang maxim, llavors, per 0 <t < 1, la matriu

Ry tRi2
R; =
! ( tRo1  Rao )
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és també una matriu de correlacions.

Royen considera el vector aleatori
(Y1(t)2,...,Yn(t)?), 0 < t < 1, amb una llei
I'(cr, Rt). Aleshores, el terme de lesquerra de
la conjectura GCI correspon al cas t = 1, ja
que R = Ry, i per tant coincideix amb la funcio
de distribucié d’una llei I'(«, Ry), que anomena
F(s1,...,8n,a, R). D’altra banda, el terme de
la dreta, on hi ha la factoritzacid, correspon a
t = 0, 1 és la funcié de distribucié de la llei
F(O[, Ro)

Per tant, la conjectura quedara provada si
en mirar la funcié de distribucié com una funcié
del parametre t, 0 < t < 1, la derivada respecte
a t és no negativa, és a dir:

0
aF(Sl, ..

s Sn,a, Ry) > 0.

Per confirmar que la derivada no és mali
negativa, Royen utilitza les propietats de les
lleis gamma multivariants que coneix molt bé,
pero aixo dificulta la lectura de D'article a
un matematic no familiaritzat amb aquestes
distribucions. Es per aquest motiu que Latala i
Matlak [4] tornaren a escriure, de manera més
entenedora, la prova en el cas particular a = %,
i fou el seu article el que va donar a coneixer el
treball de Royen a la comunitat matematica.
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La ciéncia dels sistemes complexos al Centre de Recerca Matematica

Alvaro Corral, Alex Roxin i Tomas Alarcén
Centre de Recerca Matematica

Els sistemes complexos

Durant els darrers cent anys, la fisica ha
procedit a expandir les seves fronteres cap
al més petit ('atom, el nucli, els quarks) i
cap al més gran (les galaxies, l'expansié de
Punivers...), la qual cosa ha requerit i propiciat
important avencos matematics.

Podem trobar una altra frontera de la
ciencia molt més a prop nostre: la dels sistemes
complexos. I que sén els sistemes complexos?
Si fossin facils de definir voldria dir que no
sén complexos; de tota manera, com en altres
coses a la vida, podem reconé¢ixer un sistema
complex quan el veiem: un fluid turbulent,
el clima, I’economia, la politica, la cellula, el
cervell, els ecosistemes, les ciutats, internet...
Practicament tots els problemes que afronta
la humanitat al segle XXI venen de la nostra
limitada capacitat de comprendre els sistemes
complexos [I6]. A partir d’aquesta enumeracié
podem constatar que algunes caracteristiques
comunes d’aquests sistemes son:

e Primer, que es componen de moltissimes
parts o unitats (al contrari que els sistemes
més paradigmatics de la fisica, com l’atom
d’hidrogen o el sistema solar).

e Segon, que el comportament del sistema
no és caracteritza pel comportament de les
seves parts, siné que hi ha un comportament
global emergent, o, com va dir Aristotil,

el tot és més que la suma de les parts
(en contraposicié al que passa amb altres
paradigmes de la fisica, com un gas ideal
o un material paramagnetic). Aixo vol dir
que el procediment reduccionista habitual en
fisica de descompondre el tot en les seves
parts i investigar aquestes parts per separat
simplement no funciona amb els sistemes
complexos.

e Tercer, que sén sistemes allunyats de 1’equi-
libri (no com passa, per exemple, amb una
de les fites de la fisica del segle XX, el model
d’Ising).

L’hipotetic lector o lectora haura notat que
als nostres exemples hem barrejat sistemes
que pertanyen a disciplines diverses: la fisica,
les ciencies socials, la biologia... Llavors, la
ciéncia dels sistemes complexos és una part
de la fisica? Potser pel que va dir I'eminent
fisic Sam Edwards, que fisica és allo que fan
els fisics, simplement [3]. Certament, avui dia
un gran nombre de fisics han comencat a
estudiar aquesta mena de sistemes, avorrits dels
recargolaments infructuosos de les teories de
cordes, supercordes, etcetera [5l [T1].

Al Centre de Recerca Matematica (CRM),
de Bellaterra, creiem que la ciéncia dels siste-
mes complexos és massa complexa per deixar-
la només als fisics (i encara més als biolegs,
sociolegs, etcétera) i que els matematics no
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sols tenen cabuda en aquesta empresa siné que
poden tenir un paper principal.

Realment, l’equacié de Schrodinger, les
equacions de Maxwell o la relacié de Clausius-
Clapeyron no formarien part del bagatge gene-
ral per endinsar-se en aquesta recerca, pero si la
teoria dels sistemes dinamics, la dels processos
estocastics, la de la informacié, la de jocs, la
topologia de xarxes, les equacions en derivades
parcials, els metodes numerics, ’estadistica i
Ianalisi de big data, la intelligencia artificial,
etcetera [9]. En realitat, podriem considerar la
ciéncia dels sistemes complexos no com una
part de la fisica, siné com una «ciencia totaly,
pel seu caracter eminentment interdisciplinari,
pero en la qual una bona base en matematica
aplicada i técniques de simulacié és imprescin-
dible.

A banda de l'interes de cada sistema par-
ticular, la qiiestié6 clau és: com pot ser que
I'univers va comencgar amb uns pocs tipus de
particules elementals i va arribar a la vida, la
historia, ’economia, i la literatura? Per que
el Big Bang no va formar un gas simple de
particules o va condensar en un gran pedrot?
En definitiva, per que a totes les escales apareix
complexitat [1]?

De fet, les primeres idees sobre sistemes
complexos a Catalunya van apareixer en el
camp de la biologia, gracies a l'agudesa del
gran ecoleg Ramon Margalef. La seva empenta
va influir l'inquiet fisic Jorge Wagensberg,
perd no va ser fins a principis dels anys
noranta que es va iniciar la consolidacié de
la ciéncia dels sistemes complexos a Catalu-
nya, mitjancant uns pocs investigadors joves,
que, de manera independent i un xic so-
litaria, van decidir cabussar-se en aquest moén.
Gairebé amb tota seguretat, els camps més
conreats son el dels sistemes biologics i les
xarxes complexes, pero els tentacles d’aquesta
comunitat arriben avui dia fins a ’anomenada
econofisica, la lingtiistica (lingiiistica quantita-
tiva), la geociencia no lineal, i tornen finalment
cap a la mateixa fisica.

Des del Centre de Recerca Matematica
volem incentivar la participacié de joves ma-
tematics en la ciencia dels sistemes complexos
(joves de qualsevol edat). Els grups de recerca
del centre amb connexié més directa amb la
complexitat sén el Grup de Sistemes Comple-
xo0s, el Grup de Neurociencia Computacional
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i el Grup de Biologia Matematica i Computa-
cional. Tot seguit resumim les idees de la seva
recerca.

Desastres naturals i formes de comunica-
cio

El grup del CRM que es va apropiar del nom
dels sistemes complexos centra la seva inves-
tigacié en fenomens que presenten propietats
estadistiques «anomales», en el sentit que es
caracteritzen per distribucions de probabilitats
amb cues llargues i sense moments (sense vari-
anca i inclis sense mitjana). Hi ha dos sistemes
fonamentals amb aquestes caracteristiques, que
s’han estudiat en el grup: els desastres naturals
i el llenguatge huma.

Considerem 1’energia radiada pels terra-
trémols. Un sisme de magnitud 6 té asso-
ciada una energia similar a la de la bom-
ba d’Hiroshima, mentre que un de magnitud
8 radia una energia mil vegades més gran.
Un hipotetic megaterratréemol de magnitud 10
seria 10° vegades més energetic que un de
magnitud 6 (la magnitud és, doncs, una escala
logaritmica de I’energia).

Si en una certa zona fem l’estadistica del
nombre de terratréemols en funcié de la seva
energia, obtenim que, afortunadament, n’hi ha
molts de petits i pocs de grans. En concret,
la densitat de probabilitat de lenergia f(F)
segueix la llei de Gutenberg-Richter [2],

F(B) x 5.

és a dir, la probabilitat f(E)dE que un terratre-
mol tingui energia a 'interval entre £'i E+dFE
és una llei de poténcies (inversa) de l'energia,
amb un exponent universal § proper a 1,7 05/3
(vegeu la figura, el simbol x a ’equacié indica
proporcionalitat).

Aquestes distribucions sén molt diferents de
les distribucions habituals, com per exemple la
coneguda campana de Gauss, que es caracterit-
za per un valor mitja i unes certes fluctuacions
al voltant d’aquest valor, quantificades per la
desviacio tipica. En canvi, una llei de potencies
amb un exponent entre 1 i 2 no és que
tingui unes fluctuacions enormes, perque la
desviaci6 tipica és infinita, siné que el valor
mitja és també infinit. Una altra propietat de
les lleis de poteéncia és la invarianca d’escala,
que s’il-lustra a la figura (on el moment sismic
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es pot considerar proporcional a l’energia).
Encara que aquestes distribucions semblin molt
contraintuitives, la teoria de la probabilitat té
eines ben establertes per entendre-les.

Per tant, malgrat que els terratrémols grans
siguin una minoria, sén els responsables de
l’alliberament de la major part de ’energia, la
qual cosa significa un fet molt poc afortunat,
contrariament a la conclusié que semblava que
ens duia la llei de Gutenberg-Richter.

Com es pot trobar una teoria per explicar
una llei tan peculiar com la de Gutenberg-
Richter? Una caracteristica dels sistemes com-
plexos és que eludeixen la modelitzacié detalla-
da, precisament per la seva complexitat. Aixi,
els models han de ser més conceptuals que
detallats.

Podem considerar que un terratréemol
comenca amb una fractura en una regié molt
petita, elemental, d’una falla. Aquesta fractura
es propagara o0 no a les regions veines d’una
manera aleatoria; a una regié només amb
probabilitat p;, a dues regions amb probabilitat
po, a tres amb ps, etcetera i a cap amb pg.
Si la fractura es propaga, a aquestes noves
regions se’ls aplica la mateixa regla aleatoria,
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amb independencia del que hagi succeit
abans [2].

Aquest algorisme tan simple no és res més
que el procés de ramificacié de Galton i Watson,
que té una historia gloriosa en la teoria dels
processos estocastics, ja que va ser descobert i
redescobert per a l'estudi de l'extincié de les
families aristocratiques o per a la investigaci
de les reaccions nuclears a les primeres bombes
atomiques.

El resultat és que el model presenta
una «transici6 de fase» (com els sistemes
termodinamics) en funcié tnicament del valor
mitja de la distribucié del «nombre de fills».
Si aquest és més petit que 1, el procés
(la  poblacid) s’extingeix més o menys
rapidament, i la distribucié del nombre total
d’elements (individus, o regions que es fractu-
ren) decau amb rapidesa (exponencialment),
la qual cosa és incompatible amb la llei de
Gutenberg-Richter.

Si la mitjana del nombre de fills és més
gran que 1, llavors el procés té una tendencia
al creixement maltusia, és a dir, a I'increment
exponencial, que tampoc s’adapta al comporta-
ment dels terratrémols. Pero si la mitjana del
nombre de fills és exactament 1 —i només en
aquest cas critic—, aleshores es recupera una
llei de potencies.

De tota manera, cal una justificacié del
fet que els terratremols estiguin precisament
en el «punt criticy del procés de ramificacié.
Aquest encert no pot ser casualitat. La idea de
la criticitat autoorganitzada proporciona una
explicacié molt enginyosa, mitjancant la idea
del model de la pila de sorra, que deixem que
els interessats busquin a la literatura cientifica
[1] o a internet.

En realitat, el procés de propagacié a
aquests models és tan generic que s’aplica
no només a terratremols, siné també a mol-
tes altres catastrofes naturals que tenen lloc
en forma d’allaus, com els incendis forestals,
les erupcions volcaniques, o l'extincié de les
espécies. Una idea més clara de la recerca del
grup en aquests temes la donen les referéncies
[6], 3]

Canviant completament de tema (perd no
de context matematic) podem agafar un llibre,
per exemple El Quijote i, en lloc de llegir-
lo (que implica molt temps), podem comptar
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quantes vegades surt cada paraula (de fet, ho
fara 'ordinador aixo). Resulta que unes poques
paraules surten moltes vegades («de», «y», «el»,
etcetera) mentre que moltes paraules surten
molt poc («lagania», «sonsacado», «zaharenay,
etcetera), perd amb una continuitat en la
«raresa» de les paraules, és a dir, no hi ha una
divisié clara entre paraules comunes i paraules
rares.

De fet, la llei que segueix la repeticié de les
paraules és la mateixa que l’energia dels ter-
ratremols, i s’anomena «llei de Zipf», en honor
al lingiiista que la va descobrir a la primera
meitat del segle xX. Es molt remarcable que
també s’ha proposat que segueixen aquesta llei
la poblacié de les ciutats d’un pais, el nombre de
treballadors de les seves empreses, el nombre de
seguidors de cada religid, el nombre d’enllacos
en una pagina web, el nombre d’insectes en
una planta, la repeticié dels diferents acords
en una peca musical, i molts més sistemes
socials, tecnologics i biologics. La llei de Zipf
descriu una caracteristica de sistemes d’aquesta
mena, pero aquests presenten més regularitats
estadistiques que no tenim temps ni espai de
comentar.

Encara que la descripcié matematica sigui
igual per a aquests sistemes i per als desastres
naturals, 'explicacié en termes de models és
ben diferent, ja que no només no s’aplica ni
el model de Galton-Watson ni els models de
piles de sorra, sin6 que no hi ha un model
comunament acceptat [7].

Fa més de cinquanta anys el psicoleg George
A. Miller i el lingiiista Noam Chomsky van
estudiar si un mico picant aleatoriament tecles
en un teclat produiria un text que seguis la llei
de Zipf (com a la figura). A la mateixa época,
el que seria premi Nobel d’Economia Herbert
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Simon va proposar un model completament
diferent, en que les paraules en un text es
reforcen de la mateixa manera que els rics es
fan cada cop més rics (els rics guanyen més
diners de la mateixa manera que «de» guanya
més repeticions que «lagana» a El Quijote).
Aquest model va ser criticat pel famods ma-
tematic Benoit B. Mandelbrot, que va proposar
el seu propi basat en la teoria de la informacié,
i naturalment, Simon va replicar Mandelbrot...
I aixi als nostres dies, en que el model més
recent que tenim constancia consisteix en les
urnes de Pélya a les quals s’introdueixen boles
noves per tenir en compte la innovacié que
dona lloc a la llei de Zipf. Alguns treballs del
grup en aquesta linia, incloent la figura, son les

referencies [12] [].

Com podeu comprovar aquests sistemes
presenten molts problemes oberts, que al CRM
intentem entendre i potser resoldre amb les
millors eines matematiques que tenim al nostre
abast.

Neurociéncia computacional

Se sol dir que el cervell huma és el sistema
més complex que coneixem. Pero en realitat
el cervell comparteix moltes caracteristiques
«complexes» amb altres sistemes biologics, com
ara la presencia de multiples escales espacials i
temporals. El fet que d’entre tots els sistemes
biologics coneguts, el cervell hagi estat 1'inic
que ha donat lloc a la intelligencia i a la cons-
ciéncia, fa creure que aquest organ té quelcom
d’especial. Amb el temps els misteris del cervell
han anat cedint pas al meétode cientific. Aixi
doncs, com qualsevol sistema natural, el cervell
obeeix les lleis de la fisica i es pot estudiar

53



fent servir les mateixes eines experimentals i
analitiques que han revolucionat el nostre moén
els darrers 200 anys.

Un dels reptes més importants de les neuro-
ciéncies és entendre com la interaccié de milions
de cellules cerebrals, anomenades «neuronesy,
dona lloc al comportament animal. Les neuro-
nes es comuniquen mitjancant senyals electrics
i quimics que es propaguen a través d’una xarxa
(també complexal!) de connexions. Per tant, des
d’aquest punt de vista, el problema d’entendre
el funcionament del cervell es redueix a I'estudi
de la dinamica en xarxes d’elements excitables.
La situacié es complica pel fet que les conne-
xions entre les neurones, i per tant ’estructura
de la xarxa, també té la seva propia dinamica.
De fet, aquesta dinamica de la connectivitat
neuronal, anomenada «plasticitat sinapticay,
esta correlacionada amb l'aprenentatge. Aixo
vol dir que quan aprenem alguna cosa, la xarxa
de connexions del nostre cervell canvia.

Acabem de descriure els tres ingredients
fonamentals per entendre el cervell: I’estructu-
ra, la dinamica i la plasticitat. Malauradament
(o potser per sort perque d’alguna manera
d’aqui sorgeix la intelligéncia animal i humana)
aquests tres ingredients s’entrellacen en una
dansa permanent i constant al llarg de la vida
dels organismes.

Al Grup de Neurociéncia computational
del CRM estudiem cadascun d’aquests pilars
del funcionament cerebral. D’una banda, se sap
relativament poc sobre 'estructura precisa de
les xarxes neuronals. Ens interessa especialment
la dels circuits corticals, o de ’escorg¢a cerebral,
que és la seu de la capacitat cognitiva en els
mamifers. De 'altra, les poques dades de que
disposem provenen d’experiments tecnicament
molt complexos en que es pot arribar a determi-
nar la matriu de connectivitat d’una dotzena de
neurones, com a maxim. Per tant, actualment
hem d’inferir l'estructura global de xarxes
grans (creiem que la unitat computacional al
cortex esta formada per centenars, milers o
moltes més neurones) a partir d’informaci6
parcial i de mostres molt petites. Una manera
d’enfrontar-se a aquest problema és considerar
diverses classes de xarxes amb estructura global
coneguda, i estudiar-ne l'estadistica obtinguda
només mirant mostres petites [15]. D’aquesta
manera, hem aconseguit demostrar que els
circuits corticals no tenen una simple estructura

54

d’agrupaments neuronals (clusters en angles)
com s’havia cregut fins ara, sin6 que els clisters
estan organitzats de forma jerarquica.

Pel que fa a la dinamica neuronal, vo-
lem destacar un aveng teoric recent del grup.
L’estudi del comportament collectiu de grans
conjunts de mneurones recorda els treballs
classics de la fisica estadistica, com per exemple
la teoria dels gasos ideals. Aquesta teoria té
com a objectiu descriure ’estat macroscopic
d’un sistema a partir de les interaccions mi-
croscopiques de moltissimes particules. A di-
ferencia de les particules d’un gas, les neurones
tenen una dinamica relativament complicada,
i les seves interaccions també poden ser com-
plexes. Per aquest motiu, el desenvolupament
d’una teoria macroscopica (o de camp mitja)
del teixit neuronal, ha estat fins avui sobretot
una teoria heuristica. Es a dir, que no s’han
pogut derivar les equacions de camp mitja
a partir de lleis fonamentals (les dels ele-
ments constituents), tret d’alguns casos molt
especials. Aqui nosaltres ens hem benefici-
at d’'una collaboracié amb fisics teorics ex-
perts en la teoria de sincronitzacid, en la
qual també s’estudia la dinamica collectiva
de sistemes de molts elements, en aquest cas
d’oscilladors. En aquella area s’havien desen-
volupat les eines matematiques necessaries
per derivar equacions de camp mitja exactes
a partir de les lleis microscopiques [10], i
aixi s’obtenia, entre molts resultats, una so-
lucié exacta del famés model de Kuramoto.
Resulta que alguns models neuronals (que des-
criuen la dinamica del voltatge de les cel-lules
individuals) es poden transformar en oscil-
lador, mitjangcant un canvi de variables que
transforma el voltatge en la fase de l'oscil-
lador. Aquesta correspondeéncia ens va permetre
derivar una equacié de camp mitja exacte
per a xarxes anomenades quadratic integrate-
and-fire neurons (neurones quadratiques de
tipus integra-i-dispara), un model canonic per
descriure 'activitat neuronal [§].

Per acabar, arribem a la plasticitat neuro-
nal, el mecanisme més plausible per explicar
la formacié dels records i ’aprenentatge en
el sistema nervids. Diem «plausibley perque
fins ara aixo només s’ha demostrat directament
en animals molt simples, com ara el llimac
mari (treball pel qual el neurocientific Eric
Kandel va rebre el premi Nobel Pany 2000).
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La teoria sinaptica de la memoria mira d’ex-
plicar els canvis en les connexions neuronals
(o pesos sinaptics) provocats per lactivi-
tat neuronal resultant d’un estimul sensorial.
Aquests canvis, al seu torn, han de ser repro-
duibles espontaniament, sense la necessitat de
cap estimul. Es a dir, que la xarxa neuronal
que fem servir per investigar la teoria sinaptica
hauria de ser capag¢ de produir patrons d’ac-
tivitat espontanis que s’assemblin als patrons
provocats per I'experiéncia sensorial. Aixo és el
que volem dir quan diem que «ens recordemp
d’alguna cosa!

Al CRM estudiem aquest procés mode-
litzant 'aprenentatge espacial en rosegadors.
Triem aquest paradigma experimental perque
ha estat molt estudiat per neurocientifics que
van identificar a I’hipocamp de les rates neu-
rones espacialment selectives, les cel-lules «de
lloc» (place cells, en anglés). Quan ’animal
passa per un lloc determinat, aquestes neurones
s’activen amb un ordre molt ben definit i
depenent de la selectivitat de cada céllula.
Més tard, quan l'animal dorm, s’observen les
mateixes seqiiencies (o gairebé) precisament
com prediu la teoria sinaptica! En un model
molt simplificat de cellules de lloc podem
demostrar que la plasticitat sinaptica durant
I’exploracié d’un entorn nou produeix canvis de
la connectivitat recurrent (entre les neurones de
la mateixa xarxa) que reflecteixen la geometria
de l'entorn. Aix0 és perque la selectivitat
de les cellules de lloc (que és equivalent a
Pordre de les seqiiéncies) és diferent i tnica
per a cada entorn. Quan aquests canvis sén
prou grans, produeixen una transicié de fase
a la xarxa i hi apareixen ones (seqiiéncies)
espontaniament [14].

Al Grup de Neurociéncia Computacional
del CRM el nostre objectiu és entendre com
funcionen els circuits cerebrals; creiem que les
matematiques sén una eina molt potent que
ens ajuda a assolir aquesta fita. Tanmateix,
també hem entes que, juntament amb les ma-
tematiques, és imprescindible coneixer a fons el
sistema biologic que pretenem modelitzar (i en-
tendre!). Aixo implica collaboracions interdis-
ciplinaries. En particular hem d’estar disposats
a analitzar dades rellevants i, si no confirmen els
nostres models, també hem d’estar disposats a
replantejar-nos-ho tot.
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Modelitzacié6 matematica dels tumors

Tot i la gran quantitat de recursos dedicats
a la recerca i al desenvolupament de noves
terapies, el cancer segueix sent una de les
principals causes de mort als paisos occidentals.
En Tactualitat, s’estan desenvolupant nous
conceptes terapéutics com la medicina per-
sonalitzada o la medicina de precisi6 a fi
d’incorporar noves tecnologies (per exemple,
omics) a la practica medica. Aquests nous
conceptes terapeutics sovint es basen en 'ex-
traccié d’informacié especifica del pacient
a partir d’eines avancades de diagnostic i,
a continuacié, es crea un tractament a mida,
que sovint consisteix en un coctel de farmacs
que respon a un conjunt de les anomalies
detectades en un pacient en particular. Aquest
enfocament és raonable perd no mancat de
problemes. Sovint, els metges desconeixen com
els diferents farmacs interactuen entre si i
quin sera el seu efecte global en l'estat clinic
del pacient. Els efectes secundaris també sén
dificils d’establir a priori, ja que se solen
detectar durant els assaigs clinics, concep-
te que, dins del paradigma de la medicina
personalitzada, és dificil de definir. Per tal
de produir protocols de medicina personalit-
zada eficients, hem d’entendre les interacci-
ons entre els efectes dels diferents farmacs.
Per aixo, els models matematics son essencials,
ja que ens permeten reconeixer les interacci-
ons no lineals entre les diferents dianes te-
rapeutiques i predir el resultat dels tractaments
personalitzats en termes racionals.

El comportament de les cellules entre els
teixits respon a una serie d’estimuls. El seu
comportament és el resultat d’una complexa
xarxa d’interaccions entre gens i productes
genetics que, en ultima instancia, regula 'ex-
pressié genica. Aquests sistemes de regulacié de
gens solen modelar-se com a sistemes dinamics
no lineals i d’alta dimensio, 'estructura dels
quals s’ha modelat en el curs de l'evoluci
biologica. A més de les dinamiques comple-
xes intracellulars, les cellules també estan
influenciades per interaccions intrincades entre
diferents components dels sistemes biologics a
tots els nivells, des de vies de senyalitzacié com-
plexes i xarxes de regulacié genica fins a efectes
no locals complexos, en que les pertorbacions
actuen per tot el teixit. Aquests i altres factors
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contribueixen a una dinamica molt complexa
en teixits biologics, la qual és una propietat
emergent de totes les capes implicades. Per
fer front a aquesta complexitat, s’han desen-
volupat diversos models de sistemes biologics,
especialment en el context del creixement del
tumor.

S’ha demostrat que els enfocaments a esca-
les multiples tenen tant fortaleses com limita-
cions. Entre les darreres, destaca la intensitat
computacional d’aquests models. El nivell de
detall que tenen implica que les simulacions
de models d’escales muiltiples sén computa-
cionalment costoses, cosa que limita ['abast
d’aquests models. Per simular el creixement en
un ventall més ampli de condicions, juntament
amb el desenvolupament de técniques de mode-
litzacio, cal desenvolupar algorismes i metodes
analitics que ens permetin fer una analisi
i simulacié més eficients d’aquests models.
La formulacié6 de metodes hibrids per a
models d’escales muiltiples de creixement de
tumors és un d’aquests desenvolupaments.
La base de les metodologies hibrides és uti-
litzar models a diferents resolucions en dife-
rents regions del domini de simulaci6, on les
cellules (o altres estructures com els vaixells
en models d’angiogenesi) es resolen individual-
ment en alguna regié d’interes. Fora d’aquesta
regi6, el sistema es descriu mitjancant un
model coarse-grained de més baixa ressolucié,
obtingut, per exemple, mitjancant metodes
d’homogeneitzacié. El model homogeneitzat
descriu el sistema a un nivell reduit de detall
pero amb el benefici d’'un cost computacional
molt menor. Els reptes involucrats en aquestes
metodologies inclouen la definicié de criteris per
identificar els diversos dominis, derivar models
gruixuts coherents amb els seus homolegs in-
dividuals i formular les condicions de contorn
apropiades entre les regions individual-based i
les coarse-grained.

Una situacié semblant sorgeix en una area
en la qual s’han dut a terme importants pro-
gressos, com ara els sistemes de reaccié-difusio
estocastics. Aquests sistemes també sém cos-
tosos de simular utilitzant metodes estandard
(per exemple, variacions del metode Gillespie),
motiu pel qual sovint és necessari recorrer
a metodes hibrids. El fonament d’un meétode
hibrid és que els nivells de soroll, més o menys
associats amb la poblacié local o el nombre de
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particules, no sén uniformes a tot el sistema,
de manera que hi ha regions on les fluctuacions
tenen efectes més greus que en altres. Un
exemple arquetipic d’aquesta situacié és la
propagacié de fronts com ones viatgeres. En
aquests sistemes, la poblacié darrere del front
de propagacié s’apropa a la capacitat de carrega
del sistema. Si la capacitat de carrega és prou
gran, les fluctuacions a la regié del darrere
seran relativament petites, de manera que
el sistema es pot descriure pel limit de camp
mitja del sistema. Per contra, davant del front,
les fluctuacions dominen el comportament del
sistema i, per tant, cal una descripcid es-
tocastica completa. Aquestes inhomogeneitats
en el nivell de soroll s’han explotat per formular
metodes de simulacié hibrids. Segons aquesta
metodologia, el limit de camp mitja s’utilitza
en regions de baix soroll que després s’acoblen
a la dinamica estocastica completa que descriu
les regions de soroll alt. L’acoblament entre
les dues descripcions s’aconsegueix mitjancant
condicions de frontera definides adequadament
a les interficies entre el camp mitja i les regions
estocastiques.

La nostra activitat de recerca s’ha centrat
principalment a ampliar i desenvolupar els
metodes hibrids formulats per sistemes esto-
castics de reaccié-difusié a models estocastics
d’escales multiples de creixement tumoral.
Aquests models consideren fluctuacions tant
en el nombre de cellules com en la dinamica
intracellular (cicle cellular) i, en conseqiieéncia,
qualsevol intent de formular un metode hibrid
per a aquests sistemes ha de trobar una manera
d’acomodar els dos tipus de soroll. El soroll
d’estructura s’associa amb soroll a escala intra-
cellular i es manifesta en fluctuacions de la taxa
de natalitat. Resultats recents demostren que
aquesta font de soroll és almenys tan important
com el soroll de la poblacié. En particular,
mostrem que la velocitat de propagacié de
les solucions d’ona viatgera es veu fortament
afectada per les fluctuacions de la taxa de
natalitat a la vora del front. Més concretament,
quan es considera un model en qué es tenen
en consideracié les dinamiques intracellulars
(és a dir, les fluctuacions de la taxa de na-
talitat), la velocitat del front d’ona se sobre-
estima per un percentatge forga significatiu.
Tanmateix, quan el model de camp mitja
coarse-grained s’acobla al model dinamic po-
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blacional estocastic complet, la desviacié de la
velocitat d’ona es rectifica i s’obté un resul-
tat molt més precis. Aquest resultat demos-
tra la utilitat d’aquests enfocaments hibrids:
es pot recuperar amb exactitud el compor-
tament previst pels models més detallats,
mentre que, via el coarse-graining d’alguns
d’aquests detalls en regions on no sén neces-
saris, el seu rendiment computacional millora
notablement.
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Graceful, Harmonious and Magic Type Labelings: Relations and Techni-
ques de Susana C. Lépez i Francesc A. Muntaner—Batle

Anna Lladé
Universitat Politécnica de Catalunya

El darrer volum de la serie Springer Briefs
in Mathematics esta signat per la matematica
catalana Susana C. Lépez, el matematic mallor-
qui Francesc A. Muntaner—Batle, i esta dedicat
al tema d’etiquetaments en grafs.

El mén dels etiquetaments sorgeix a mitjan
segle XX motivat per una conjectura formulada
per Gerhard Ringel el 1963 que diu que qual-
sevol arbre amb m arestes descompon el graf
complet d’ordre 2m + 1. En altres paraules,
les arestes del graf complet es poden partir
exactament en (2m + 1) copies d'un arbre
arbitrari de m arestes.

Alex Rosa va introduir el 1967 diferents
tipus d’etiquetaments en grafs assignant valors
enters als vertexs i/o arestes del graf, de manera
que aquests enters han de complir certes con-
dicions relacionades amb el graf. Un d’aquests
etiquetaments, que va ser anomenat «graciés»
(graceful en anglés), proprorciona una solucié
de la conjectura de Ringel. Es tracta d’etiquetar
amb enters de 0 a m els vertexs d’un graf,
de manera que les diferéncies en valor absolut
de les etiquetes de vertexs adjacents siguin
totes diferents. Aixi va apareixer la famosa
Graceful Conjecture de Kotzig—Ringel, que diu
que qualsevol arbre de m arestes admet un
etiquetament gracios.
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L’utilitzacié d’etiquetaments ha permes du-
rant anys l'obtencié d’una quantitat conside-
rable de families d’arbres que descomposaven
ciclicament el graf complet corresponent.

Molts matematics han intentat atansar-
se a la vella conjectura de Ringel de forma
general. Perdo no ha estat fins fa pocs mesos
que s’ha trobat una solucié gairebé general per
a arbres amb una certa restriccié sobre el seu
grau maxim. Les eines que Jaos, Kim, Kiihn i
Osthus han fet servir per obtenir el resultat, el
setembre del 2016, incorporen les tecniques més
sofisticades de la teoria de grafs moderna, amb
una barreja de metodes probabilistes, teoria
extremal de grafs i el meétode de regularitat de
Szemerédi, que s6n un reflex de la dificultat del
problema.

Tornant d’una estada amb el professor
Gerhard Ringel a la Universitat de California,
vaig proposar un pla de treball a Susana
Lopez sobre descomposicions de grafs complets
bipartits en arbres, amb ’obtencié de resul-
tats generals aproximats. D’altra banda, Toni
Muntaner va arribar a la UPC de la Universitat
de Michigan, on havia treballat amb Joseph
Gallian i havia iniciat la recerca en el camp dels
etiquetaments magics, i amb ell vam seguir el
tema en relaci6 amb el problema classic dels
conjunts de Sidon. Els dos autors del llibre van
comencar el contacte amb els etiquetaments de
grafs a les seves respectives tesis doctorals, que
van completar a la UPC.

L’atractiu que representa treballar amb pro-
pietats numeriques i grafs ha portat a definir i
estudiar diferents tipus d’etiquetaments, en una
quantitat considerable de publicacions. Joseph
Gallian manté un survey dinamic de l'estat
de l'art en el tema que, en la seva edicié del
2015, incorporava 2.264 referéncies. Aixo és
una indicacié de la vitalitat d’aquesta area de
recerca.

Com expliquen els autors al prefaci, el
llibre intenta donar una perspectiva general
dels diferents tipus d’etiquetaments en grafs
que han aparegut a la literatura, amb un émfasi
especial a descriure les seves interrelacions. El
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llibre vol oferir també una visi6 d’algunes de
les tecniques, combinatories i algebraiques, que
han resultat més efectives en aquesta disciplina
d’estudi.

El llibre esta organitzat en set capitols, el
primer dels quals es dedica a fixar la notacid i
terminologia i el segon a descriure els diferents
tipus d’etiquetaments de grafs que es tracten
als cinc capitols seglients. Aquests cinc capitols
es poden llegir de manera relativament in-
dependent, incloent una bibliografia especifica
en cadascun d’ells. El fil conductor d’aquests
capitols esta molt influit pels resultats dels
autors en el tema d’estudi. Aixi, al capitol 3
s’ofereix una panoramica de les relacions entre
els diferents tipus d’etiquetaments, que és un
dels objectius reflectits en el titol del llibre i que

en bona part soén fruit de les aportacions dels
autors. Al capitol 4, s’inclou una bonica prova
de Graham i Sloane del fet que asimptoticament
gairebé cap graf admet un dels tipus d’etique-
tament, anomenat «harmoniésy», i al capitol
5 es tracta la conjectura de que gairebé tots
els arbres sén «graciosos». El capitol 6 es
torna a centrar en contribucions dels autors a
la construccié de diversos etiquetaments, amb
aplicacions a la seva enumeracio, a través d’un
cert producte de grafs. Aquest producte té
relacié amb 'assignacié de voltatges usada en
teoria topologica de grafs per definir immersi-
ons de grafs en superficies. El llibre conclou amb
un capitol dedicat a diverses aplicacions del
metode polinomial de Noga Alon a problemes
d’etiquetatge.

La pregunta de la SCM/Noticies

Quina opinié tens de la teva participacié en la primera promocié dels

Bojos per les Matematiques?

lolanda Guevara i Albert Avinyé
Junta de la SCM

L’any 2013, la Fundacié Catalunya-La Pedrera
va crear el programa Bojos per la Ciéncia per a
Pestimul del talent cientific entre els joves. Dins
d’aquest programa marc, al gener del 2015 es
va posar en marxa, sota la coordinacié de la
Iolanda Guevara, Bojos per les Matemati-
ques, una proposta conjunta de la FEEMCAT
ila SCM.

Bojos per les Matematiques és un programa
d’'un any de durada, dividit en 22 sessions
setmanals, dirigit als estudiants del primer any
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de batxillerat de la modalitat de Ciencies i
Tecnologia. Més informacié del programa a
http://feemcat.org/bojos/.

L’objectiu basic d’aquest projecte és fomen-
tar la vocacié cientifica d’aquests joves i en es-
pecial el seu entusiasme per les matematiques.

A continuacié trobareu ’opinié de sis alum-
nes que van seguir aquest programa, en la seva
primera edicid, del gener al novembre del 2016.

Belén Daura
Enginyeria en Vehicles Aeroespacials,
UPC

Bojos per les Ma-
tematiques va ser, sen-
se dubte, una enorme
experiéncia que vaig
poder gaudir al llarg
d’un any, a cavall de
dos cursos de batxille-
rat, cada dissabte al
mati, passant per les
diferents facultats de matematiques de les
universitats catalanes.


http://feemcat.org/bojos

En el moment en que, des de l’escola,
ens van presentar tot el programa de Bojos
per la Ciencia, vaig voler participar en el de
matematiques. Sempre m’han agradat, i 'opcié
de poder ampliar els coneixements de la materia
a les diferents universitats i de manera més
propera i ludica va ser el que més em va atraure.

Vaig tenir la sort de ser seleccionada junta-
ment amb quatre companys de l’escola. Tinc
molt present la primera reunié, en que ens
van anunciar ’admissié al programa: encara no
sabiem els resultats de 'examen i va ser una
sorpresa per a tots quan van comunicar-nos la
bona noticia.

Una de les coses que més em van agradar va
ser les ganes que teniem tots de parlar 'un amb
Paltre i «fer pinya», més enlla de les classes:
I’estona de descans era sagrada. També va ser
molt positiva la manera en que es van dividir les
hores de classe, ja que féeiem dues hores de teoria
i dues hores d’activitats en grup. Compartiem
moltes opinions, es formulaven molts dubtes i
s’establia un bon dialeg entre alumnes i amb
els professors. Al cap i a la fi, tots hi érem
per voluntat propia i amb ganes d’aprendre. La
sessié que més em va agradar va ser la que vam
fer tots junts abans de vacances d’estiu, en que
vam veure les matematiques en bombolles de
sab0, llum i figures fetes amb tubs... Fins i tot
vam improvisar una cursa d’icosaedres gegants,
amb tots els que cabéssim a dins, al voltant del
claustre de la Facultat de Matematiques de la
UB!

Ser de la primera edicié dona ’avantatge de
poder suggerir noves idees i criticar (construc-
tivament, és clar) allo que no ens ha agradat
tant o que es podria millorar. El programa és
dinamic i esta en continu canvi al llarg de les
diferents edicions, de manera que ens omple
d’orgull veure com, any rere any, va millorant i
mantenint les sessions que més ens van agradar
a nosaltres.

Molts dels meus companys han acabat
estudiant matematiques, ja sigui perque ho
tenien clar des del principi, perque participar
al Bojos per les Matematiques els va acabar
de convencer, o bé perque es van enamorar
d’alguna de les facultats. En el meu cas par-
ticular, tenia molt clar des dels 14 anys que
volia estudiar aeronautica. Actualment, estudio
enginyeria en vehicles aeroespacials a la UPC
i soc membre de I'equip MotoSpirit UPC, un
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programa en que un equip de 13 estudiants
d’enginyeria de I’escola ha de dissenyar i cons-
truir una motocicleta electrica de competicid
per després cérrer contra altres universitats a
escala internacional.

Crec que haver participat al Bojos m’ha
ensenyat, sobretot, a encarar els problemes i els
reptes des d’altres perspectives; m’ha ensenyat
a pensar de manera més oberta i, a la vegada,
més precisa. Amb Bojos per les Matematiques
he pogut coneéixer un increible grup d’amics
que, després de dos anys, encara mantenim el
contacte. Ho repetiria sense dubtar-ho.

Tania Diaz
Matematiques, UB

Em dic Tania Diaz i estic
cursant el grau de Mate-
matiques a la Universitat
de Barcelona. Vaig tenir
la sort de formar part
de la primera promocid
dels Bojos per les Ma-
tematiques quan estava a
primer de batxillerat i re-
comanaria l’experiencia a qualsevol alumne a
qui agradin les matematiques.

Vaig coneixer el programa gracies a la meva
professora, que em va comentar que semblava
interessant i em va animar a presentar-m’hi.
Estava estudiant el batxillerat tecnologic i la
meva assignatura preferida sempre ha estat
matematiques. Sabia que volia estudiar un grau
en que les matematiques tinguessin molt pes,
pero gracies al Bojos vaig decidir-me.

Em va servir per tenir una idea de com seria
el grau, ja que no s’assembla practicament gens
a l'assignatura de batxillerat. Cada dissabte era
un repte nou, a linstitut haviem d’anar per
feina per estudiar tot el temari pero els dissab-
tes podiem divertir-nos amb més tranquil-litat
i aturar-nos per fer totes les preguntes que
volguéssim. De vegades era més facil matinar
els dissabtes que qualsevol dia entre setmana.

Per aquest motiu crec que cal donar molta
més rellevancia a aquest tipus d’activitats.
Cal informar i motivar els estudiants perque
intentin formar-se també fora de l'institut; que
comencin a buscar el cami que volen seguir
després dels estudis obligatoris. Crec que moltes
vegades és 1'inica manera de descobrir que és
el que t’agrada de debo.
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Va ser molt interessant trobar-se amb
estudiants de la mateixa edat i les mateixes in-
quietuds, mai abans havia coincidit amb tanta
gent que s’emocionés amb les matematiques i
crec que aixo ens motivava molt. Vaig fer amics
amb qui ara vaig a la universitat i comparteixo
el dia a dia.

He notat molt el canvi de I'institut a la uni-
versitat i crec que haver participat en el Bojos
per les Matematiques m’ha ajudat a fer aquest
salt. Sense adonar-me'n vaig aprendre molt
sobre el llenguatge de les matematiques i com es
treballen. Quan vas a ’'institut practicament no
veus textos matematics, ni fas demostracions;
llavors arribes a la universitat i has d’assimilar
no només conceptes, siné una nova manera de
pensar i raonar. En aquest sentit, el programa
és una gran ajuda.

Recordo que quan va acabar el programa
no podia esperar a comencgar la universitat.
Valoro molt la oportunitat de poder participar
en el Bojos, i crec que és important donar
opcions als estudiants de batxillerat per formar-
se i trobar allo que els motiva. Sén dos anys
de molta feina i estres que es poden fer molt
pesats si no hi ha un objectiu que realment
t’il-lusioni al final.

Marta Llagostera
Bioinformatica, UPF-UB-UPC

Les matematiques
sempre m’han agra-
dat, i a mesura que
passaven els anys,
sense pretendre-ho
voluntariament, em
van anar guiant pel
seu cami: una de les assignatures de l'institut
que més m’agradava i on sempre buscava anar
més enlla, la participacié a les proves Cangur
i les classes de preparacio... i el pas segiient va
ser trobar-me amb Bojos per les Matematiques
dins del programa Bojos per la Ciencia, havent
dubtat si fer Bojos per la Natura, ja que era
una area que també m’havia captivat sempre.
El programa tenia molt bona pinta, hi veia
moltes ganes darrere i em va semblar una
oportunitat per aprendre més matematiques
des de diferents punts de vista i per ajudar-me
a prendre la decisié de quin grau universitari
estudiaria, a més de coneixer gent amb inquie-
tuds semblants a les meves.
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Les expectatives es van complir prou. La
major part dels professors i bojos érem gent mo-
tivada i interessant, que valia la pena coneixer.
Vaig descobrir el que eren per mi noves bran-
ques de les matematiques, vam fer-ne tastets,
sense la pressi escolar, pel simple fet de gaudir
de les matematiques.

Cada sessié va ser diferent, n’hi va haver
per a tots els gustos, fet que va comportar que
la participacié a Bojos per les Matematiques
fos una experiéncia molt enriquidora. En pri-
mer lloc, hi va haver un dinamisme quant al
lloc: vam fer sessions a les tres universitats
on s’imparteix el grau en Matematiques i
vam visitar el Centre de Recerca Matematica.
En segon lloc, vam poder tastar com son les
classes universitaries, pero també com divulgar
les matematiques pot ser molt divertit per a
qualsevol. Hi va haver sessions molt dures i
dificils de seguir mentre que d’altres eren més
«suausy, perd sempre ens van fer pensar molt i
de maneres diferents i inusuals, cosa que, tot i
que és ben interessant, no és comu en el nostre
sistema educatiu. També vam poder treballar
amb diferents ambits d’aplicacié i molts altres
aspectes que em deixo d’enumerar.

El que potser va fallar més va ser que, en
constar de tantes sessions, a banda que a vega-
des es feia una mica pesat (eren molts dissabtes
al mati seguits, durant quatre hores ininter-
rompudes), alguns temes els vam treballar en
més d’una o dues sessions perque era el primer
cop que es duia a terme i potser els professors
desconeixien concretament el que ja haviem fet.

Pel que fa a la meva decisié sobre si estu-
diar matematiques o no, tot apuntava que ho
acabaria fent, pero just lany passat va
apareixer un grau en Bioinformatica, i, després
de donar-hi voltes fins a 'dltim moment, vaig
decantar-me per estudiar Bioinformatica, ja
que alguns dels meus interessos també hi sén
presents. Tot i aixi, tinc molt clar que m’encan-
ten les matematiques. Les trobo a faltar. Estic
pensant a comencar el grau, sigui el curs vinent
o més endavant.

De fet, un dia vaig assistir a una classe de
matematiques de la UB i va ser molt gratificant
i emocionant veure com els bojos de la UB
em van acollir entre ells després de més d’un
any sense veure’ls; amb tants mesos de trobar-
nos hem acabat forjant un vincle «boig» que
perdurara.



En conclusié, Bojos per les Matematiques
va ser una bona experiéncia i, com tot el que
un fa a la vida, ha influit on soc ara. I és que la
meva essencia matematica no ha desaparegut ni
ho fara; si tens un «cuquet» matematic a dins,
sempre hi sera, i I’hauras de seguir alimentant i
gaudint, d’alguna de les mil maneres que hi ha,
de les matematiques.

Marc Magaiia
Matematiques, UAB

Vaig coneixer el pro-
grama Bojos per les
Matematiques  quan
cursava primer de bat-
xillerat a través d’un
amic i company d’ins-
titut que havia parti-
cipat a Estalmat. Des
de petit m’han agradat
les matematiques i
sentia curiositat per
saber d’on provenien les férmules que dia a dia
feiem servir a les aules, i també per coneixer
aplicacions de les matematiques més enlla
de les tipiques que haviem vist als exercicis
académics. Aquest programa es presentava,
doncs, com una oportunitat per aconseguir els
meus objectius.

Participar en el programa no semblava facil;
la primera prova de seleccié ens ho va deixar
ben clar. Consistia en un petit examen, el qual
vam fer a la FME de la UPC, amb poques
preguntes perod que vaig trobar ben complica-
des. Era al mati i els nervis no em van deixar
dormir en tota la nit. Desitjava participar-
hi i no volia que un mal dia m’ho espatllés.
Vaig tenir una mica de sort i vaig resultar
escollit per passar a una segona fase de seleccio.
Aquest cop es tractava d’una entrevista grupal
on ens vam trobar per primer cop molts dels
que després seriem membres del programa.
Un cop rebut el correu on ens comunicaven
que definitivament haviem entrat, els nervis
van desapareixer per complet i l'alegria va
envair-me.

Durant aproximadament un any, gairebé
cada dissabte al mati, de 10 a 14 hores,
assistiem a sessions de temes diversos, tots
relacionats amb les matematiques. Vam parlar
del clima i els sistemes dinamics, vam recorrer
segles d’historia de les matematiques repassant
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anecdotes, vam tocar matematiques, vam fer
una cursa d’icosaedres, etcetera. Les sessions
em van resultar amenes, molt ben preparades
i forga participatives.

A més de descobrir setmana rere setmana
un munt de matematiques, també vam passar
per les diferents universitats catalanes on s’im-
parteix el grau en Matematiques (a la FME
de la UPC, a la UB i a la UAB), també vam
fer una sessi6 al CRM. Cada trimestre, més
o menys, canviavem d’universitat. Per sort
teniem la Iolanda Guevara, coordinadora del
programa, que ens guiava i ens venia a trobar
si ens perdiem, a més d’ajudar-nos sempre
que ho necessitavem (fins i tot ens va buscar
contactes per als treballs de recerca de segon
de batxillerat!).

Guardo un record molt especial de la
cerimonia de clausura de la primera edicié
del programa, on ens van parlar de magia
matematica o matemagia, un tema que va
resultar-me apassionant. Pero deixant de costat
la sessid, el que va fer que aquell acte fos
realment especial va ser gaudir d’una sessié més
amb els companys del programa, els bojos. El
fet de compartir un interés poc comu, l'interes
per les matematiques, ens va unir molt, i a dia
d’avui encara mantenim el contacte.

Actualment estudio matematiques a la
UAB, on m’he retrobat amb alguns companys
del programa. Estudiar matematiques és una
decisié que havia pres abans de viure aquesta
experiéncia, pero cal dir que el Bojos per les
Matematiques va oferir-me nous estimuls per
cursar el grau, i em va permetre coneixer un
gran ventall d’aspectes de les matematiques que
no hauria vist sense aquest programa.

David Rial,
Matematiques-Enginyeria Informatica, UB

Des que vaig comengar
I’educacié secundaria, les
matematiques m’havien
cridat D’atencié, tot i la
meva ignorancia respec-
te a que representaria
estudiar-les. Per aquest
motiu em vaig interessar
quan la meva professora del curs anterior em
va comentar que la Fundacié Catalunya-La
Pedrera volia fer un curs sobre matematiques
i que buscava estudiants de la meva edat que
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tinguessin curiositat pel tema. Ho veia com
una manera d’aprendre i alhora fer-me una
idea més clara sobre que representaria estudiar
matematiques. En comentar-li al meu professor
i a la direccié del centre, tots em van donar
el seu suport i després de superar un examen
vaig tenir la gran sort de poder entrar en aquest
projecte.

Al comencament es va fer dur, ho reconec.
Cada dissabte m’havia de llevar relativament
d’hora per fer una hora i mitja de cami per
anar a fer el que pensava que serien classes. Ara
bé, després de les dues primeres sessions, em va
quedar clar que no eren classes, sind que eren
matins de dissabtes que passava juntament amb
amics que compartien la mateixa curiositat que
jo i que plegats apreniem curiositats sobre les
matematiques. Cada dissabte apreniem sobre
una branca diferent, noves aplicacions que no
treballavem als instituts i que ens creaven
moltes preguntes diferents.

Després d’haver acabat el curs i d’haver
comencat a estudiar matematiques, haig de
confessar que em va ajudar molt a fer-me
una idea més clara sobre que seria estudiar
matematiques. L’oportunitat de poder fer unes
quantes sessions a cada una de les tres uni-
versitats publiques de ’area de Barcelona on
actualment es poden cursar matematiques ens
va permetre coneixer més a fons la manera de
treballar de cada una. A més, personalment em
va influir molt a I’hora d’escollir la universitat
on estudiar. També m’agradaria ressaltar les
amistats que hi vaig fer. Amb algunes d’elles
coincideixo a la universitat i aixo em va facilitar
I’entrada a la carrera pel fet de coneixer algu tot
just entrar-hi.

Igualment, em va agradar forca el sistema
de treball de les sessions, ja que primer ens
donaven una part més teorica que després
podiem posar en practica en tallers i aix0 ens
ajudava a entendre-ho millor.

Aixi doncs, animaria tothom qui tingui
l'oportunitat de participar-hi a provar-ho, ja
que és una experiéncia molt enriquidora i que
en cap cas m’ha decebut. Gracies a aquest
projecte, ara sempre que algi em pregunta
sobre Bojos per les Matematiques i el que em
vaig endur tinc la resposta clara: una molt bona
experiéncia, moltes amistats, grans records i
una decisié personal, les ganes d’estudiar ma-
tematiques.
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Sergio Serrano
Matematiques-Fisica UAB

Em dic Sergio i aquest
curs he comencat la
meva carrera univer-
sitaria a la Universi-
tat Autonoma de Bar-
celona, on estudio la
doble titulacié en ma-
tematiques i fisica. Fa
un parell d’anys, vaig
tenir la gran sort de
poder participar en la primera edicié del pro-
grama Bojos per les Matematiques. Des de ben
petit m’han apassionat les matematiques, i ja
havia participat en altres activitats extraesco-
lars relacionades amb aquestes:

Anem x 4+ Matematiques, proves Cangur,
Olitele... Es per aixo que el primer cop que el
meu professor de matematiques del batxillerat
em va parlar del programa ja estava decidit a
participar-hi: sessions de temes matematics que
mai havia tractat? Apassionant!

Vaig tenir sort, vaig ser acceptat, i amb aixo
comenca un gran any de diversié matematica.
El programa va ser una increible experiencia
didactica i ludica: classes interessantissimes, un
gran professorat, companys amb qui compar-
tir experiencies i interrogants (matematics, és
clar)...

Totes les sessions tractaven branques dife-
rents i igualment fascinants: sistemes caotics,
corbes reglades, fractals, canvis de base, topo-
logia... Fins i tot bombolles de sabd! (perque
a vegades les matematiques més simples sén
les més sorprenents). Pero les sessions no eren
només aixo, sessions interessants, eren molt
més: en acabar cada classe, un sentia que la
seva manera de pensar havia canviat una mica,
que dintre de la seva ment s’havia obert una
nova finestreta de les infinites diferents des de
les quals es poden observar les matematiques.
I aix0 serveix, i molt. Serveix per veure tant
el mén matematic com el dia a dia (que, al
cap i a la fi, no deixen de ser dues cares de
la mateixa moneda) des de punts de vista nous
i emocionants que d’una altra manera hauria
trigat molt de temps a descobrir. Aixi mateix,
ajuda també a generar inquietuds i preguntes
de tota mena, que sén I’anima de la recerca i el
pensament cientific.



A més de tot Desperit cientific inculcat,
les sessions també sén molt ttils per ajudar a
veure si les matematiques sén una carrera que
fa per tu. Encara que la base és la mateixa,
i el salt de nivell no és excessiu, les classes
de matematiques de ’escola sén forca diferents
de les impartides a la universitat. Algunes de
les sessions dels Bojos et mostraven un primer
tastet de com seran aquestes ultimes, tant
amb el temari com amb la manera d’impartir
del professor. Cada professor explicava d’una
manera diferent (n’hi havia tant de les diver-
ses universitats com d’educacié secundaria i
batxillerat), i 'estil d’aquells que treballen en
alguna universitat reflectia la manera d’explicar
en aquests centres, la qual cosa et donava una
primera impressié de com és una classe d’un
grau en Matematiques.

En el meu cas concret, si bé aleshores
ja tenia clar quins estudis volia cursar, el
programa va servir per reafirmar-me en la meva
decisié, ja que vaig gaudir de totes les sessions,
tant del temari com de les diferents maneres
d’explicar-lo emprades per cada professor.

A més del professorat i el temari, els
companys van tenir un paper clau a fer
d’aquesta una gran experiéncia. Molts de
nosaltres haviem tingut poques oportunitats
de compartir la nostra passié per la materia
amb amics i coneguts. Arribar a classe i poder

posar-se a comentar les inquietuds i els dubtes
matematics d’'un (uns quants d’ells generats per
les sessions de setmanes anteriors) és una de
les millors maneres de potenciar el pensament
matematic.

A més de les matematiques, compartiem
moltes altres aficions, la qual cosa va afavorir
que es formés un molt bon grup des del principi.
A banda de ser 1til per fer noves amistats, aixo
ens va servir forga a I’hora de treballar les ses-
sions, ja que aquestes requerien constantment
comentar idees i arribar a conclusions en grup, i
tots ens sentiem molt comodes es treballés amb
qui es treballés.

El Bojos per les Matematiques va ser una
molt bona experiencia tant en 'aspecte educa-
tiu com social i personal. D’una banda, em va
permetre relacionar-me amb gent apassionada
per les matematiques, amb la qual encara
mantinc contacte (alguns com a companys de
carrera, com era previsible). D’altra banda, em
va obrir els ulls i la ment a arees desconegudes
de la matematica, i em va ensenyar a pensar
i observar les matematiques d’una manera
diferent de la que havia vist fins aleshores. En
definitiva, va ser una gran etapa que em va
ajudar a formar-me a diferents nivells, i que
sens dubte recomano a tot aquell a qui s’ho
passi bé amb les matematiques.

Cultura i matematiques

Matematiques a I'art i art a les matematiques |l: matematiques en el

color

Maria Alberich
Universitat Politecnica de Catalunya

L’art i les matematiques comparteixen una
gran quantitat de punts de trobada. En aquest
segon article aprofundirem en el dialeg entre
les matematiques i I'art a partir de la tematica
comuna del color.

Proposo iniciar la nostra observacié del
color en el marc del dialeg entre les mate-
matiques i 'art amb 'obra Nombres primers,
segons, tercers... d’Icardi exposada al Museu
de Matematiques de Catalunya (MMACA) en
I’exposicié temporal «Quan I'art i les matema-
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tiques es toquen». Amb el nom Icardi signen
el treball conjunt una parella d’artistes, Imma
i Josep Vall, germans, pintora i matematic,
respectivament.
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Aquesta obra explora la factoritzacié dels
nombres naturals a través dels colors de l'arc
de sant Marti. Recrear aquesta obra amb una
paleta de colors personal és una proposta que
podem portar facilment a l'aula. En podem
gaudir molt, tant pel vessant plastic com pel
matematic, i és una experiéncia recomanable,
de manera especial per a I’alumnat de primaria
que ja domina la factoritzacié d’un nombre en
els seus factors primers. La proposta d’Icardi en
aquesta obra és la segiient: quan factoritzem un
nombre, comptem el nombre de factors primers
que el componen. Si es tracta d’un nombre
primer obtenim un sol factor. Si obtenim dos
factors (com el 4 o el 6) en diem nombre
«segony, si n'obtenim tres (com el 8 o el 12),
«tercer», etcetera. Ara prenem la seqiiéncia de
nombres naturals 2, 3, 4... i pintem una franja
de la mateixa amplaria per cada nombre. Triem
un color per als nombres primers (per exemple,
el violeta en l'obra d’Icardi) i pintem les seves
franges corresponents d’aquest mateix color.
Després triem un color per als nombres segons
(per exemple, l'anyil en l'obra d’Icardi), i aixi
successivament. La paleta de colors del quadre
d’Icardi anterior esta composta pels colors de
I’arc de sant Marti i s’ha triat la seqiiencia que
comenga amb els colors freds: violeta, anyil,
blau, verd, groc, taronja, vermell. Icardi ha
recreat la mateixa idea en una altra obra on s’ha
triat la mateixa paleta de colors comencant la
seqiiencia pels tons calids. Podem contemplar-
ne 'efecte a continuacio.

Aquesta experiencia plastica ens evoca tot
un seguit de reflexions matematiques que
hi estan relacionades. Per exemple, podem
preguntar-nos si hi ha infinits nombres primers,
segons, tercers..., i quantificar com estan dis-
tribuits. Aquesta pregunta dona peu a recor-
dar que Euclides, en el llibre dels FElements
(300 aC), ja va demostrar que cap llista finita de
primers {2,3,5,...,p} no pot contenir-los tots.
Per trobar-ne un de nou, només cal considerar
el producte de tots els primers que coneixem i
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sumar-li una unitat
N=2-3-5-...-p+1

que, o bé sera un nombre primer, o bé tindra
un factor primer diferent dels de la llista. Per
exemple, N = 2-3-5 4 1 permet trobar el
nou nombre primer 31. Aixo ens permet saber
que hi ha infinits primers i, per tant, també
infinits segons, tercers... Icardi, en la presenta-
ci6 de la seva obra, observa que a partir d’un
cert nombre hi ha més segons que primers,
a partir d'un altre més tercers que segons i
aixi successivament. De fet, podem plantejar-
nos quantificar els nombres primers, intentant
esbrinar el nombre de primers que hi ha més
petits de qualsevol nombre x donat. Definim la
funcio

7(x) = {nombre de primers < x},

que és esglaonada, i salta en una unitat cada
vegada que apareix un primer nou. Malgrat
que és impossible predir el valor exacte de
m(x) el seu creixement és forga regular, i
aquesta regularitat es fa més evident a mesura
que el valor de = és més i més gran. Si es
construeix una taula de valors prenent com
a x poténcies successives de 10, es pot veure
que la raé de x entre m(z) esta molt a prop
de la funci6 logaritme en base e,lnx. Aquesta
relacid, coneguda com el «teorema dels nom-
bres primers», va ser estudiada i conjecturada
pel matematic Gauss 'any 1792, i no va ser
demostrada fins al 1896 independentment per
Hadamard i de la Vallée Poussin. De fet, un
dels problemes matematics oberts més impor-
tants de l'actualitat, la hipotesi de Riemann,
consisteix a conjecturar que una funcié, la qual
és un refinament de la funcié 7 que hem
considerat més amunt, és una bona aproximacié
de m(z). En conclusié, acabem d’experimentar
com una obra d’art pot conduir-nos a profundes
reflexions matematiques. Si us interessa saber-
ne més detalls, recomano la lectura de Niumeros
en Numd3ros de Capi Corrales, la qual pot ser
adequada també per a ’alumnat de batxillerat.

Reprenem tot seguit la tematica del titol
d’aquest article, les «matematiques en el colory.
En pensar-hi, segurament ens ve una pregunta
al cap: s’hi amaguen realment matematiques,
en el color? Josef Albers, artista alemany,
professor de la Bauhaus, teoric i pedagog del
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color va afirmar: «El color és el més relatiu
dels mitjans que lartista utilitza». D’altra
banda, 'artista Vincent van Gogh va expressar
en una carta al seu germa Theo que sentia
«la necessitat de coneixer les lleis del color».
Aquesta aparent contradiccié mostra les dues
cares d’'una mateixa moneda: el color permet
expressar la subjectivitat de I'artista i a la ve-
gada segueix unes lleis i una logica. Entendrem
aquestes lleis logiques que governen la teoria del
color com les «matematiques del colory.

Es comt interpretar la paraula relatiu de
la frase d’Albers com a «relatiu a l'artista o
a l'observador», és a dir, com a «subjectiu».
Possiblement Albers també volia expressar una
«llei» del color menys coneguda: la percep-
ci6 d’un color canvia depenent dels colors
que 'envolten. Aprofundirem sobre aquest fet
més endavant. Ara mateix, il-lustrem-ho amb
lobra Arc de sant Marti del mateix Albers
(font de la imatge: la historia del arte.com),
realitzada amb collages de vidre translicid i
que aconsegueix crear una interessant sensacio
d’inestabilitat. Es diferent de la sensacié que
hem experimentat amb els arcs de sant Marti
d’Icardi de la pagina anterior?

Explicaré a continuacié alguns trets basics
de les «matematiques del color» des d’una certa
perspectiva historica i amb esperit matematic,
questionant el que recordem haver apres a
I’escola, i compartiré algunes curiositats que em
semblen prou interessants.

El color és una percepcié del sentit de la
vista. Platé al segle 1v aC la va descriure aixi:
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«El color... és una flama que flueix dels
diversos cossos, la qual com que té particules
proporcionades a la vista, produeix la percep-
ci6n. Platé, Timeu 67d (traduccié de Josep
Vives a la Fundacié Bernat Metge).

Malgrat que lexplicacié de Platé no té
cap fonament cientific, podem dir que no es
va equivocar gens en el fet de determinar els
tres actors indispensables per a lexisténcia
del color: la llum (la flama), Pobjecte (els
cossos) 1 l'observador (que percep el color).
De fet, actualment el color es defineix com
una percepci6 visual de la llum reflectida pels
objectes.

Es comt llegir I’afirmaci6 «la llum és color».
Tanmateix, aixd no és cert: el color és una
sensaci6 de la nostra ment en resposta a la llum.
La llum blanca esta formada per fotons que es
comporten com ones electromagnetiques. Quan
la llum blanca passa a través d’un prisma de
vidre o a través de gotes d’aigua en suspensio a
I’atmosfera es refracta i se separa en raigs amb
longitud d’ona diferent. El sistema huma de
percepcié visual identifica una part d’aquestes
diverses ones amb colors diferents, els colors de
I’espectre visible, que podem contemplar a I’arc
de sant Marti.

Els colors de ’espectre visible comprenen
una gamma continua de colors, que van des
dels raigs d’ona més curta que percebem com
a violeta, fins als raigs d’ona més llarga que
percebem com a vermell.

Més enlla d’aquest interval, en els dos
extrems hi ha els raigs d’ones ultraviolades i
infraroges, respectivament, i altres ones, que no
sén visibles per a l'ull huma. La llum visible
és simplement una petita part de D’espectre
electromagnetic complet que s’estén des dels
raigs cosmics d’alta energia (de longitud d’ona
molt curtes), seguits pels raigs gamma, raigs X,
ultraviolat, visible, infraroig, microones i ones
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de radio, fins a les ones d’energies més baixes
(de longitud d’ona molt llarga).

No tots els animals perceben el mateix es-
pectre visible que ’ésser huma, i alguns animals
perceben colors que nosaltres no podem ni
imaginar-nos. Les abelles, per exemple, tenen
el seu rang d’espectre visible desplacat cap a
I'ultraviolat respecte al de 1’ésser huma. No
poden veure les longituds d’ona que nosaltres
percebem com a vermelles i en canvi po-
den percebre radiacions ultraviolades, invisibles
per a nosaltres. De fet, moltes flors que sén
pol-linitzades per les abelles tenen pigments que
reflecteixen les radiacions ultraviolades i que
elles poden percebre.

Tampoc tots els éssers humans no reaccio-
nem amb la mateixa sensacié de color com a
resposta a les mateixes longituds d’ona, ja que
la sensaci6 de color és el producte de la nostra
ment i esta fortament influenciada pel nostre
psiquisme i la nostra cultura. Per exemple,
fixem la nostra atenci6 en els tons de color que
distingim a l’arc de sant Marti. D’acord amb
la nostra cultura occidental actual, acceptem
amb naturalitat descriure 'arc de sant Marti
amb set colors: violeta, anyil, blau, verd, groc,
taronja i vermell. Pero, si l'espectre visible
conté un rang continu de longituds d’ona,
per que un nombre finit d’ells ha de ser més
especial? Per que exactament set? Ha estat aixi
al llarg de tota la historia? Quins colors hi han
vist els nostres avantpassats, en 'arc de sant
Marti?

En un dels primers tractats historics sobre
optica, el quimic angles del segle xviit Joseph
Priestly va escriure sobre l'arc de sant Marti
que «l'ordre regular dels colors era una cir-
cumstancia que no podia haver passat desaper-
cebuda a cap persona (de qualsevol época)y.
Malgrat que ens pugui semblar un argument ra-
onable, el cert és que hi ha abundants evidencies
literaries i pictoriques les quals suggereixen que
ni el nombre ni ’ordre dels colors no han estat
clars per als diferents observadors al llarg de la
historia ni en les diferents civilitzacions.

Segons John Gage (Colour and Culture,
Thames & Hudson, 2012), un observador jove
de finals del segle X1x (basat en un estudi de
I’época) podia reconeixer només quatre colors
(vermell, groc, verd i blau) en un arc de sant
Marti ben definit. Precisament aquests quatre
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colors sén els més comuns en representacions
medievals de l'arc de sant Marti, juntament
amb arcs de dos colors, verds i vermells. Cal fer
notar que després els estudiosos o comentaristes
atribueixen als colors emprats en cada obra un
significat mistic, especialment en les imatges
religioses. Observem, per exemple, la imatge
seglient (font de la imatge: Gage, Colour and
Culture) sobre 'alianca de Déu amb Noe, del
manuscrit il-luminat del segle vi, Geénesi de
Viena, el més antic i millor conservat codex
biblic il-lustrat que ha arribat als nostres dies.

Segons els experts, aquesta representacio de
I’arc de sant Marti usa un esquema bicolor: al
verd de l'aigua se li atribueix el significat del
diluvi i a la banda vermella de sota, el foc del
dia del judici. En canvi, jo hi observo diverses
divisions en les bandes verdes i vermelles, i
hi distingeixo, clarament al mig, una banda
blanca que separa les bandes de tons verds i
vermells. Personalment, se’m fa evident una
similitud reveladora entre aquesta imatge i la
imatge que la segueix, malgrat que no he trobat
constatada aquesta analogia en la bibliografia
que he consultat.

Altres artistes van representar un arc de
sant Marti amb tres colors, fidels a la descripcio
d’Aristotil, que de seguida es va interpretar
com un simbol de la Trinitat. Aristotil va
descriure 'arc de sant Marti amb la seqiiéncia
observada correctament de colors vermell (phoi-
nicotn), verd (prdsinon) i porpra o viole-
ta (halourgon). En canvi, Virgili, a 1'Eneida,
comenta la impossibilitat de comptar els colors
de 'arc de sant Marti, justificant que n’hi ha
un miler. El Vergilius Romanus és el codex
més antic (segle V) que recull obres de Virgili
i es conserva a la Biblioteca Vaticana. A
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la imatge segiient (font: Biblioteca Vaticana)
veiem com l’artista d’aquest codex ha resolt
la representaci6 d’aquests milers de colors
condensant-los en tres (vermell, blanc i verd).
Tanmateix, cada banda esta dividida en unitats
més menudes, segurament per expressar aques-
ta multitud de colors. Llevat que 'ordre esta a
I'inrevés, no ens recorda sorprenentment aquest
arc de sant Marti el que acabem d’observar a
la imatge anterior?

La figura seglient representa també la
historia de Noe, extreta d’un Llibre de les hores
de Normandia de I'any 1430. L’artista podria
haver-se assabentat de la investigacié sobre
la refraccié de la llum a través d’un prisma
coneguda al segle X1V, perque representa un arc
de sant Marti amb la seqiiencia dels colors de
I’espectre. Es interessant que ens fixem en el
color del cel d’aquesta miniatura i el comparem
amb les miniatures anteriors, ja que és un tema
del qual parlarem més endavant (font de la
imatge: Gage, Colour and Culture).

El llenguatge és una bona manera de valorar
la influéncia cultural en l’experiéncia visual.
Des d’aquest punt de vista es constata que
el mateix concepte de color, com a categoria
cognitiva, s’ha configurat en algunes cultures i
en altres no. Un estudi antropologic de 'any
1971 sobre 1'as cultural del color a les illes
de Polinesia va concloure que I'apreciacié dels
diferents colors no era un tema d’interés en
aquella cultura, ja que no hi havia ni paraules
per referir-s’hi. Aquest estudi presentava el tes-
timoni d’un illenc nadiu de Bellona (Polinesia)
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que deia: «Nosaltres no parlem gaire sobre color
aqui».

Un fenomen semblant a la cultura polinesia
també el trobem a casa nostra. John Gage fa
notar que a la cultura mediterrania grecollatina
antiga les diferéncies en el grau de lluminositat
haurien estat molt més importants que les
diferéncies entre tons de colors. Aqui també
I'estudi de les llengiies i la literatura aporten
informacié rellevant, com la importancia de la
distincié entre brillant i mat en 'antiguitat per
sobre de les distincions de tons de colors. Per
exemple, en llat{ i les llengiiles germaniques
distingien entre blanc brillant (albus i blanck,
respectivament) i blanc mat (candidus i weiss,
respectivament), distincié que s’ha perdut en
els idiomes actuals. En canvi, els historiadors
del color sostenen que les llengiies grega i llatina
tenen pocs termes cromatics o estrictament
cromatics.

Seguint aquesta mateixa linia d’idees, és
interessant la reflexi6 sobre el color blau que fa
I'historiador Michael Pastoureau (Azul: historia
de un color) i que us resumiré tot seguit.
Tot i que I'is del color blau s’havia estes en
la cultura grecollatina, no existia en aquestes
llengiies antigues un terme per anomenar con-
juntament la gamma cromatica del color blau.
A Dantiguitat el color blau va ser un color poc
apreciat, excepte per a la cultura egipcia. El
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blau no es troba ni a les coves paleolitiques ni
quan apareixen les primeres tecniques de tint
neolitiques. El color blau és dificil de fabricar
i de dominar, i segons Pastoureau aquest és
el motiu pel qual no va tenir cap paper en
la vida social, religiosa o simbolica de 1’época
grecoromana. A Roma el blau era el color dels
barbars (el color dels seus ulls), dels estrangers.
En la llengua grega hi ha confusié de vocabulari
entre el blau, el gris i el verd. L’abséncia del
blau en els textos antics va intrigar tant alguns
filolegs del segle XIX que van arribar a creure
que el sistema visual dels grecs era incapag de
percebre’l. El llati tampoc no té termes precisos
per al to blau, encara que s’hi troben paraules
com caeruleus i glaucus que evolucionaran i
designaran diversos tons de blau. Observem
que les llenglies romaniques han adoptat la
paraula que defineix el to blau de les llengiies
germaniques (blau) o de 'arab (azrag, del qual
deriva el mot castella azul).

Segons Pastoureau, el desprestigi del color
blau va perdurar a la cultura europea fins a
l'alta edat mitjana. El canvi va ser motivat
per un canvi profund de les idees religioses: el
Déu cristia es converteix en un déu de llum
i la llum s’identifica amb el color blau. Per
primera vegada a Occident es pinten cels blaus,
quan anteriorment eren negres, vermells, blancs
o daurats. Aix0 es va reforcar per I'expansié
del culte maria: la creenca que la Verge Maria
habita al cel, associa el color blau amb la verge.
A partir del segle XII la verge apareix en les
imatges coberta amb un mantell i vestit blau.
Com a mostra d’aquesta associacié del blau
amb la verge que ha perdurat fins als nostres
dies recordem l’estrofa del virolai: «...deu-nos
abric dins vostre mantell blau». Aix{ la verge
es converti en la principal promotora del color
blau.

A continuacié podem observar ’escena de
Iepifania de les pintures murals de Ferrer
Bassa a la capella de Sant Miquel del monestir
de Pedralbes, que daten del segle X1v en la
plenitud de l'art gotic (font de la imatge:
MUHBA).

Efectivament, la tinica de la verge és del
mateix to blau del cel. D’altra banda, el
pintor utilitza recursos cromatics per suggerir
una idea de perspectiva en la composicié. Les
figures del primer pla porten vestits de colors
saturats (colors més purs, sense barrejar amb
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blanc) en contrast amb els tres personatges que
s’aproximen a cavall. De la mateixa manera
la lluminositat o brillantor predomina en les
figures del primer pla, com podem observar en
la major claredat de la pell en rostres i mans de
la verge, 'infant i els tres reis.

Hi ha una relacié curiosa entre la verge i
I’arc de sant Marti. Primerament sant Bona-
ventura (Laus Beatae Virginis) al segle X111, i
més tard santa Brigida de Suecia (Revelacions)
al segle X1v associaren l’arc de sant Marti amb
la verge. El pintor Matthias Griinewald es fa
resso d’aquesta associacié i l'expressa en la
seva obra Stuppach Madonna (1517-1519), que
podem veure tot seguit (font de la imatge:
Gage, Colour and Culture).

Observem la similitud en els colors del vestit
de la verge de Griinewald i la de Ferrer Bassa,
vestit vermell i tdnica blava. Al quadre de
Griinewald es veu 'arc de sant Marti, envoltant
els caps de la verge i l'infant Jests, que a
primer cop d’ull ens pot semblar estrany: la
zona superior de l'arc de sant Marti és més
pal-lida, simulant la lluminositat del fenomen
atmosferic, i contrasta amb la zona inferior
més saturada i ressaltada formada pels dos
colors del vestit de la verge, el vermell i el
blau. Aixi, I'alteraci6 de 'ordre dels colors de
Parc de sant Marti i la seva saturacié soén
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els recursos cromatics que usa el pintor per
emfatitzar ’associacié de I'arc amb la verge.

Reprenem ara la pregunta de per que
distingim exactament set colors en l'arc de sant
Marti. La resposta la trobem en la influéncia de
I’obra de Newton, que no només va determinar
set colors en l’espectre, sindé que també va
presentar-los per primera vegada en forma de
roda i no sobre un segment. Quan es refracta la
llum blanca a través d’un prisma es distingeixen
colors formant bandes contigiies. Es natural
representar aquests colors en forma de segment.

No ens sembla estranya la representacié dels
colors en forma de cercle? Que tenen en comu
els colors de longitud d’ona més curta amb els

70

de longitud d’ona més llarga per posar-los junts
en un cercle? Ens hem adonat que hi ha un color
a la roda de colors que vam aprendre a 1’escola,
el magenta, que no apareix a l’espectre?

En la seva obra Opticks del 1704, Newton
va presentar el seu diagrama circular dels set
tons de color de 'espectre, ordenats i amb una
proporcié determinada. La forma circular resul-
tava adequada per modelitzar la suma de llums
de colors: el color resultant de sumar llums
de colors diferents correspondria al «centre de
masses» de les llums components, ponderades
segons els seu «nombre de raigs» relatiu al
total.

D’aquesta manera, cal interpretar el diagra-
ma de Newton en ’espai bidimensional, és a dir,
com un cercle: els colors sobre la circumferencia
serien colors «intensos i florits fins al grau
maximy, és a dir, totalment saturats, mentre
que els altres colors perdrien saturacio a mesura
que s’apropessin al centre de la circumferencia.
El centre representaria el color blanc. El cercle
de Newton és, doncs, la primera representacio
grafica bidimensional de la saturacié i del to
dels colors. La coordenada del to esta marcada
amb set separacions que porten el nom de set
colors de l'espectre (violeta, anyil, blau, verd,
groc, taronja, i vermell), els quals encara avui
en dia considerem que componen l’arc de sant
Marti. Es molt curiosa la proporcié de cada
separacio, la qual, tot i que és coherent amb la
seva funcié de modelar ’addicié de colors llum,
segueix exactament la seqliencia d’intervals
de l'escala musical. Vegem a continuacié una
imatge de l’escala musical dorica, una de les
antigues escales modals tradicionals (diferent
de les modernes escales tonals que van adoptar-
se a partir del segle XVIII), que apareix en 1’obra
Compendium Musicae de René Descartes del
1650, i en la qual es va inspirar Newton per
al seu diagrama.

El mateix Newton va justificar la seva
divisié6 «musical» de l’espectre de llum blanca
amb aquestes paraules:

«... no només perque s’adequa molt bé amb
el fenomen, siné perquée també involucra
quelcom de I’harmonia dels colors..., en
concordanca amb ’harmonia dels sons. Fins
i tot semblara ben trobada l’afinitat entre
els colors més periferics vermell i violeta, els
extrems dels colors, de la mateixa manera
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que succeeix amb els extrems de 'octava
(que es poden considerar unisons)».

A T'escola s’apren que hi ha tres colors pri-
maris per mesclar pintures i també sabem que
les pantalles utilitzen tres colors primaris per
barrejar llums: el vermell, el verd i el blau. Fins
i tot, ens pot semblar familiar la nomenclatura
RGB (red de vermell, green de verd, i blue de
blau) per referir-se a una parametritzaci6 de
I’espai de colors en I’espai tridimensional segons
la magnitud de les variables R, G i B, les quals
poden prendre qualsevol valor entre zero i u.
De fet, la gran majoria de les representacions
de ’espai de colors sén tridimensionals: algunes
mesuren en els seus tres eixos de coordenades
(que poden ser cartesianes o cilindriques) les
magnituds de to, saturacié i brillantor (o
lluminositat, claredat o valor, que vindrien a
ser termes equivalents), d’altres la proporci6
de la composici6 d’un color respecte a tres
colors primaris, i algunes darreres s’obtenen
per transformacions isomorfes de variacions o
combinacions de les anteriors. Pero ens hem
preguntat mai per que el nombre tres és tan
especial?
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L’explicacié de per que els colors primaris
estan agrupats de tres en tres rau en la manera
com funciona el sistema de la visié humana, el
qual consta de tres processos: 1'optic, el retinal
i el cerebral. En el sistema oOptic és important el
grau d’opacitat del cristal-li, que segons l'edat
de la persona influeix en la percepcié dels
colors. De fet, el cristal-li limita el rang de
I’espectre visible que som capagos de percebre.
Persones a les quals s’ha hagut d’extreure el
cristal-li i no ha estat reemplacat per una
lent plastica substituta han demostrat percebre
ones de la zona ultraviolada de ’espectre.

La capa posterior de la retina conté unes
cel-lules fotoreceptores, cons i bastons, que
envien la informacio al cervell a través del nervi
optic. El fet fisiologic clau que determina la
nostra percepcié del color és que hi ha tres
tipus de cons a la retina humana. Cada tipus
té un fotopigment especific amb una corba
d’absorcié caracteristica que és més sensible
a una determinada longitud d’ona: llarga (L),
mitjana (M) o curta (S). Per aquest motiu
s’acostuma a qualificar I'ull huma de receptor
tricromatic.
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En la imatge podem observar que per a
cadascun dels tres colors primaris de la mescla
de llum (blau, verd i vermell) hi ha un tipus
de con que respon més que els altres dos.
Analogament, cadascun dels tres colors prima-
ris de la mescla de pigment té la propietat
d’absorbir un d’aquests colors primaris de la
llum. Cal fer notar que els cons no sén capacos,
per si sols, de detectar una longitud d’ona
determinada. Per exemple, 1’excitacié d’un con
L podria respondre a una petita quantitat
d’ones de la zona groga de I'espectre, o bé a una
gran quantitat d’ones d’'una de les tres zones
d’igual resposta marcades a la figura: de 630
nm (vermella), de 475 nm (cian) o bé de 400 nm
(violeta). D’altra banda, un raig monocromatic
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groc ocasionaria una resposta predominant dels
cons tipus L i M per sobre de la resposta dels
cons tipus S.

El nostre cervell i certes cel-lules ganglionars
de la retina duen a terme un processament
comu de la resposta relativa dels diferents tipus
de cons. Aleshores es creen tres senyals: un
senyal de brillantor global, i dos senyals que
quantifiquen el predomini entre els oposats
blau i groc, i entre els oposats vermell i verd.
Per exemple, la visualitzacié del color groc es
correspondria amb un senyal predominant groc
en la caracteristica blau-groc i a un senyal zero
en la caracteristica vermell-verd (és a dir, que
verd i vermell estan compensats i no predomina
cap de tots dos). Aquest processament de la
resposta relativa dels nostres cons fa que vegem
el mateix color, malgrat que les proporcions
d’ones que arriben al nostre ull siguin ben di-
ferents. Vegem un exemple en el grafic segiient
extret del portal web The dimensions of colour
del professor d’art i artista David Briggs, el qual
us recomano visitar si voleu aprofundir en el
tema del color.

A la figura hi estan representats els es-
pectres de dues combinacions d’ones diferents
que nosaltres veiem iguals i de color groc. La
combinacié de I’esquerra correspon a les ones de
llum d’una llimona reproduida per la pantalla
d’un ordinador, mentre que la combinacié de la
dreta correspon a les ones de llum reflectides
per la pell d’una llimona il-luminada pel sol.
Per tant, queda clar amb aquest exemple que
el color, en aquest cas el groc, no és una
caracteristica de la llum, siné una resposta del
nostre cervell.

Aixi les diferents ponderacions dels senyals
de predomini d’oposats sén 1'origen del cercle

de colors. Les ones monocromatiques de l'es-
pectre sén capaces de produir gairebé totes les
combinacions. El color magenta és una combi-
naci6 dels senyals blau i vermell, provinents per
mescles d’ones dels dos extrems de ’espectre.

Hi ha persones que només tenen dos tipus
de cons (daltonisme) i, per tant, el seu cervell
només pot crear un sol senyal de predomini
entre oposats. Per a aquestes persones el seu es-
pectre visual només té dos colors. La percepcid
visual dels matisos de brillantor fa que aquestes
persones es desenvolupin sense dificultats.

Els cons només s’activen quan els nivells
d’il-luminacié sén prou alts, com la llum del
dia, i s6n els que possibiliten la nostra vi-
si6 policromatica. En canvi, els bastons sén
sensibles a nivells d’il-luminacié molt baixos
i gracies a ells som capacos de veure-hi amb
llum escassa. Contenen un pigment, que és
sensible a les ones de la zona de l’espectre
del verd-blau. Per aquest motiu la nostra visio
és practicament monocromatica quan és fosc,
i el color que menys distingim és el vermell.
Les longituds d’ona reflectides pels objectes son
les mateixes, perd nosaltres no percebem els
colors. Aqui tenim un altre motiu que respon
a la pregunta de per que el color es defineix
com una percepcié visual de la llum reflectida
pels objectes, i no com una longitud d’ona
determinada.

Cada tipus de font lluminosa (blanca, de
tungste, de ned, de vapor de sodi, de vapor
de mercuri, etcetera) emet ones diferents i, per
tant, té un efecte diferent en la il-luminacié
d’un objecte. Finalitzem aquest article amb una
darrera evocaci6 de l'arc de sant Marti, que
mostra la varietat de colors que pot emetre una
font lluminosa per 'excitaci6 del gas de neo.
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Fermat’s Last Tango

Pep Bujosa
Associacié Catalana de GeoGebra

En aquesta secci6 m’he proposat mostrar
alguns exemples sobre la connexié que podem
trobar entre les matematiques i el teatre. En
el nimero anterior vaig fer evident aquesta
connexi6é en una de les millors tragedies con-
temporanies, Incendis, que Wajdi Mouawad va
escriure 'any 2003. Aquest cop us presento una
obra situada al costat diametralment oposat. Es
tracta de Fermat’s Last Tango (2000), un mu-
sical molt fresc i divertit sobre la demostracié
del famés darrer teorema de Fermat (Fermat’s
Last Teorema), aconseguida per Andrew Wiles
Pany 1993, en un primer intent, i el 1994
ja definitivament, després de més de tres-
cents cinquanta anys d’intents infructuosos dels
matematics més prestigiosos de la historia.

Antecedents

Recordem que aquest teorema afirma que do-
nada l'equacié z™ + y"™ = 2" no té cap solucio
entera per a n natural > 2 i per a z,y i 2
diferents de zero. Pierre de Fermat, el 1637,
va escriure al marge del llibre Aritmética de
Diofant, «he descobert una demostraci6 verita-
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blement meravellosa d’aquesta proposicid, pero
aquest marge és massa estret perque hi capiga».
Andrew Wiles va presentar el 1993 una demos-
traci6 de la conjectura de Taniyama-Shimura
que, en particular, significava la demostracié
del teorema. Tot i aixi, s’hi va trobar algun
error i un any més tard ja va poder presentar
la demostraci6é definitiva.

El musical

Joshua Rosenblum i Joanne Sydney Lessner
van produir el musical 'any 2000. L’argument
esta basat justament en el moment en que
s’ha trobat 'error en la demostracié de Wiles
(Daniel Keane en la ficcid) i com aquest
aconsegueix resoldre’l. Es va estrenar el 21 de
novembre de 2000 al York Theatre Company
del carrer 54 de Manhattan (off-Broadway).

Més tard, l'any 2003, es va traduir al
portugues i va iniciar una gira per Portugal fins
a arribar al Teatro da Trindade de Lisboa, el
2004.

L’argument

Comenga 'obra i apareix Fermat explicant el
relat de la seva demostracié.

Tot seguit, en una tumultuosa roda de
premsa, Daniel Keane intenta explicar el que
significa el teorema que ha demostrat, sense
gaire exit, comengant pel teorema de Pitagores.

A continuacid, apareix el fantasma de Fer-
mat que es riu d’en Keane.



No compren per que ha invertit set anys per
arribar a aquesta demostracié tan enrevessada
quan la seva és molt més curta i elegant.
Kean li demana que li expliqui el seu secret
i Fermat s’hi nega. Kean ’acusa de farsant i
posa en dubte que hagués trobat la demostracio
meravellosa.

D’altra banda, Anne, la dona de Keane, esta
molt contenta de la feina del seu marit, sobretot
perque després de set anys sense veure’l gaire
ara tornaran a tenir vida familiar

Apareixen en escena els fantasmes de
Pitagores, Euclides, Newton i Gauss que ve-
nen d’Aftermath, una mena d’Olimp dels ma-
tematics, i que donen suport a Fermat i no
tenen gaire en consideracio la feina de Kean.
En aquest moment, Fermat, amb una cancd
tota plena de sarcasme, li fa veure que la seva
demostracié té un terrible error:

But your proof contains a flaw, Profesor
Keane.

It destroys the whole fundation of your
finely tunned machine.

I hate to be a spoilsport.
I know it was your Goal.
But your proof contains a big fat hole.

A partir d’aqui 'obra explica la feinada de
Kean per aconseguir resoldre l’error, mentre
tothom el pressiona i dubta de la seva capa-
citat. Fermat, amb la col-laboracié dels altres
matematics, segueixen ridiculitzant-lo fins i tot
fent-lo prendre part en un lamentable concurs
de televisi6. També entra en conflicte amb la
seva dona, que ja ha perdut la paciencia.

Poc després, des d’Aftermath, els quatre
genis comencen a valorar la feina de Kean i,
fins i tot, comencen a estudiar per posar-se al
dia de la matematica del segle XxX. Tant és aixi
que Pitagores comunica a Kean, de part dels
quatre, que sera benvingut a I’Aftermath.

Ja us podeu imaginar com acaba tot. Kean
aconsegueix resoldre I’error i s’arriba a un final
una mica massa ensucrat, en que la parella
torna a ser feli¢, la premsa publica el seu gran
descobriment i en Kean, deixant de banda velles
disputes, reconeix que Fermat ha estat un dels
més grans matematics de tots els temps

Per acabar

No és, certament, una obra excel-lent. Pero
només pel fet que una demostracié com aquesta
hagi inspirat els creadors de 'obra em sembla
prou rellevant. Us recomano que la veieu, total-
ment o parcialment, per valorar millor tot el que
us he explicat. La trobareu completa a: https:
//www . youtube . com/watch?v=RNqQPcMYcG8
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Hidden Figures
Ariadna Farrés, NASA-GSFC

Josep Maria Mondelo, Departament de Matematiques UAB

El 20 de gener de 2017 va apareixer a
les cartelleres la pel-licula Hidden Figures (en
castella Figuras ocultas), basada en un llibre de
Margot Lee Shetterly amb el mateix titol. Ens
alegra I’aparicié d’'una nova pel-licula en que es
dona rellevancia a les ciéncies i les enginyeries.
A més, en aquesta pel-licula les matematiques
tenen un paper destacat.

La pel-licula ens situa en la carrera espacial
entre els Estats Units i la Unié Sovietica durant
els anys seixanta. Esta basada en fets reals i des-
criu les vivencies de tres dones afroamericanes
que treballaven al Langley Research Center de
la NASA, situat a Hampton, Virginia, durant
un periode de temps que va de la prepara-
ci6 del primer vol suborbital tripulat (Alan
Sheppard) a lexecucié del primer vol orbital
tripulat (John Glenn) dels Estats Units. En
aquella época (anys 61-62), Virginia era un
estat segregat, cosa que volia dir que els ciuta-
dans afroamericans no es podien barrejar amb
els blancs en espais publics com ara lavabos
i autobusos. Per contra, s’havien de recloure
en espais reservats per a ells que eren de
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pitjor qualitat. La pel-licula posa eémfasi en
com aquests fets també es veien reflectits a les
instal-lacions de la NASA i de quina manera les
tres protagonistes van anar trencant progressi-
vament les barreres a qué es veien sotmeses.

Les tres protagonistes treballaven com a
human computers a la West Area Computers
Division de Langley. Aix0 vol dir que es
dedicaven a fer, amb l’ajuda de calculadores
electromecaniques, el tipus de calculs que avui
en dia es fan amb ordinador. Aquests calculs
incloien funcions elementals com cosinus i arrels
quadrades, tal com diu a la pel-licula Katherine
Johnson a Jim Johnson la primera vegada que
es troben. Aixo feia la feina de les human
computers especialment complicada, ja que les
calculadores electromecaniques (a la pel-licula
apareix molt la Friden STW 10) només efectua-
ven les quatre operacions elementals. A ’época
ja hi havia ordinadors electronics, pero eren un
recurs molt escas.

Katherine Johnsonn (Katherine Goble al
comencament de la pel-licula, interpretada per
Taraji P. Henson) era una matematica bri-
llant que va aconseguir una feina a 1’Space
Task Group, el grup d’enginyers d’elit de la
NASA encarregat de solucionar els problemes
tecnics i cientifics plantejats pel vol espacial
tripulat. A Katherine la van reclutar pels seus
coneixements de geometria analitica i la seva
destresa com a human computer, pero va acabar
sent una peca clau en els calculs orbitals i de
reentrada de les missions d’Alan Shepard i John
Glenn. La seva feina va destacar fins al punt
que va ser admesa com a coautora (no sense
enfrontaments) de technical reports, cosa que
no havia aconseguit abans cap dona i menys
afroamericana. George Harrison (interpretat
per Kevin Costner), a la pellicula director de
I’Space Task Group, reconeix progressivament
la valua de Katherine i la promociona, i canvia
les normes del centre quan cal.

Dorothy Vaughan (interpretada per Octa-
via Spencer) era la supervisora de facto de les
human computers afroamericanes de la West
Area Computers Division, a qui neguen reitera-
dament la condicié de supervisora pel seu color
de pell. Demostra una gran visié6 de futur en
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aprendre a programar en Fortran i reconvertir
les altres human computers en programadores.
Gracies a aix0, va acabar convertint-se en la
supervisora dels programadors de 'TBM 7090
del centre.

Mary Jackson (interpretada per Janelle
Monde), que també formava part de les inte-
grants de la West Area Computers, aconsegueix
feina a l’equip encarregat de desenvolupar i
provar la capsula Mercury. Encoratjada pel
cap del seu equip, acaba superant les barreres
legals que li impedien cursar una enginyeria, per
acabar essent la primera dona afroamericana
que es gradua com a enginyera.

Aquestes tres dones van demostrar, igual
que moltes altres dones de l’época, un gran
esperit de superacié envers les circumstancies
adverses, i van saber posar el seu talent per
davant de tot per poder treballar en alld
que les apassionava. Aquesta pel-licula ens fa
reflexionar sobre el paper de la dona en la
ciéncia i 'enginyeria del passat més recent.

Com tota pellicula de Hollywood basada
en fets reals, aquesta pel-licula es pren diverses
llicencies respecte del que realment va pas-
sar, amb l'objectiu de simplificar la historia
(particularment la part técnica) i fer-la més
entretinguda. En destaquem algunes, no com a
critica sindé com a curiositats i per animar-vos a
esbrinar més com era ’epoca, els vols espacials
i aquestes tres dones:

e El personatge George Harrison no és real, i
fa tasques que en realitat van desenvolupar
diverses persones. Per exemple, en realitat
el director de 1’'Space Task Group (Robert
Gilruth) i el director de vol de les missions
Mercury (Chirs Kraft) van ser persones di-
ferents. A [4] es pot trobar una cronica de
I’época Mercury-Gemini-Apollo des del punt
de vista dels directors de vol. El personatge
Paul Stafford (interpretat per Jim Parsons)
tampoc és real.

e La superaci6 de les barreres racials per part
de les protagonistes al llarg de les seves
carreres no va tenir lloc durant els anys 61—
62, sin6 durant un periode de temps molt més
llarg, que s’estén enrere en el temps fins a
I’época de les proves de vol (flight testing)
per trencar la barrera del so [6].

o Ls poc probable que els tecnics d'IBM fos-
sin tan ineficients com se’ls presenta a la
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pel-licula. Un ordinador IBM 7090 costava a
la venda 2,9 milions de dolars de ’any 1960,
0 63.500 dolars mensuals si es llogava.

e De fet, d’ordinadors IBM 7090 no en tenien
només un a Langley. Al NASA Goddard
Space Flight Center hi havia dos IBM 7090
redundants (per seguretat) que processaven
la telemetria procedent de la capsula per
actualitzar els indicadors dels controladors de
vol a Mercury Mission Control [5]. Un dels
calculs que feien en temps real era predir on
cauria la capsula en cas de fer la maniobra
de reentrada en un moment determinat. A
la pel-licula, en canvi, sembla que tots els
calculs es fessin previament a terra i que
durant la missié no es calculés res.

Malgrat aquestes llicencies a l'estil de
Hollywood, tots els fets puntuals o sén certs
o tenen un punt de veritat. Katherine Johnson
realment va ser la primera dona i la primera
afroamericana coautora d’un technical report
[7]. També és veritat que John Glenn va
demanar que ella revisés els calculs duts a terme
per un 7090, perd no just abans del llancament.
El fragment tecnic que ens ha fet més mal
de tota la pel-licula és una descripcié que fa
Paul Stafford dels problemes relacionats amb
la trajectoria de reentrada de John Glenn, on
s’afirmen que «s’ha de canviar d’una orbita
elliptica a una parabolicay (la nova oOrbita
també és el-liptica si menyspreem el fregament
atmosferic) i «les matematiques per a aix0 no
existeixen» (el métode de les patched conics
era ben conegut). No obstant aix0, Katherine
afirma més endavant que «el problema es pot
abordar numericament» i que el metode d’Euler
«és antic pero funcionay. Certament, els models
atmosferics s’havien d’integrar numericament i
els IBM 7090 de Goddard que hem esmentat
abans ho feien. No sabem si empraven el metode
d’Fuler, pero no és inventat, tenint en compte
les limitacions computacionals de I’época i que
s’havia de fer en temps real. Fins i tot una frase
tan pel-liculera com «Katherine ha aconseguit
alguns decimals més que aquell junk of metaly,
dita per George Harrisson cap al final, es pot
salvar: certament les calculadores mecaniques
Friden STW 10 treballaven amb més precisio
(deu digits decimals) que els formats de punt
flotant de P'IBM 7090 (vint-i-set digits binaris,
perque la precisié doble no es va introduir fins
a 'IBM 7094).
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Finalment, voldriem remarcar l'interes de
la pellicula com a testimoni de les eines de
computacié de I'¢época. A part de les diverses
aparicions de les calculadores Friden STW 10,
una de les escenes que més ens ha agradat
n’és una en que Dorothy Vaughan aconsegueix
fer funcionar 'IBM 7090 per primera vegada.
Us animem a convertir-vos en protagonistes
d’aquesta escena. Fent servir algun emulador de
perforadors de targetes (per exemple [2], trieu
Fortran com a card type), podeu perforar (o co-
menceu a perforar) les targetes necessaries (una
per cada linia) per escriure el programa en For-
tran IV que apareix a continuacié (vigileu els
espais en blanc: n’hi ha sis al comencament de
cada linia que comenca amb espais, llevat de la
linia amb un &, que comenga amb cinc espais).
Tot seguit, us podeu imaginar carregant la
pila de targetes a la lectora i prement els
botons necessaris per acabar veient sortir per
la impressora en paper continu la llista de tots
els primers entre 1 i 10.000.

PROGRAM ERATOSTENES
DIMENSION IV(10000)
N=10000
N12=INT(SQRT (FLOAT(N)))
IV(1)=0
DO 10 I=2,N
IV(I)=1
10 CONTINUE
I=2
15 IF (I.GT.N12) GOTO 20
DO 30 J=2,N/I
IV(I*J)=0
30 CONTINUE
40 I=I+1
IF (IV(I).EQ.0.AND.I.LE.N12)
& GOTO 40
GOTO 15
20 DO 50 I=1,N
IF (IV(I).NEQ.O) WRITE (*,*) I
50 CONTINUE
STOP
END

Per descomptat, aquest programa també es
pot executar en un ordinador actual (nosaltres
I’hem compilat amb Gfortran 4.9.2 sense cap
opcié especial). Per als més interessats, al
web [3] es poden trobar emuladors tant del
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maquinari com del programari (compilador de
Fortran inclos) de 'IBM 7090 i altres ordina-
dors de I'epoca.

Per acabar, esperem que els que ja heu
vist la pel-licula us hagi agradat tant com a
nosaltres, i animem la resta a veure-la.

Referéncies

[1] http://www.foxmovies.com/movies/
hidden-figures/posters/505/
foxmovies-hiddenfigures-poster.

[2] http://www.masswerk.at/keypunch/.

[3] http://www.cozx.com/dpitts/ibm7090.
html.

[4] G. Kranz. «Failure is not an option». Berke-
ley Books, 2000.

[5] R. Peavey et al. «Project mercury real-time
computational and data-flow systemy.
In International Workshop on Managing
Requirements Knowledge, 1961. Disponible
a http://www.computer.org/csdl/
proceedings/afips/1961/5059/00/
50590033-abs.html.

[6] M. L. Shetterly. «Hidden Figures». Harper-
Collins, 2016.

[7] T. H. Skopinski and K. G. Johnson. «De-
termination of azimuth angle at bur-
nout for placing a satellite over a se-
lected Earth position». Technical report,
NASA. Disponible a http://www.sti.
nasa.gov/.


http://www.foxmovies.com/movies/ hidden-figures/posters/505/ foxmovies-hiddenfigures-poster
http://www.foxmovies.com/movies/ hidden-figures/posters/505/ foxmovies-hiddenfigures-poster
http://www.foxmovies.com/movies/ hidden-figures/posters/505/ foxmovies-hiddenfigures-poster
http://www.masswerk.at/keypunch/
http://www.cozx.com/dpitts/ibm7090.html.
http://www.cozx.com/dpitts/ibm7090.html.
http://www.computer.org/ csdl/
proceedings/afips/1961/5059/ 00/50590033-abs.html
proceedings/afips/1961/5059/ 00/50590033-abs.html
http://www.sti.nasa.gov/
http://www.sti.nasa.gov/

Experiencing Mathematics. What do we do, when we do mathematics?

de Reuben Hersh

Jaume Soler
Universitat Politécnica de Catalunya

Reuben Hersh és professor emerit del Departa-
ment de Matematica i Estadistica de la Uni-
versitat de New Mexico. La carrera académica
de Hersh és una mica inusual: nascut el 1927
a Nova York, Bachelor of Arts en literatura
anglesa (Harvard 1946). Mentre treballava en
un taller del metro de Nova York, un accident
laboral va fer que es replantegés la vida: va
estudiar matematiques al Courant Institute i
es va doctorar el 1962 a la Universitat de
Nova York sota la direccié de Peter Lax. A
partir del 1964 és professor de la Universitat de
New Mexico, amb diverses publicacions sobre
equacions en derivades parcials i probabilitat.

El que fa Hersh inusual, si el que acabem
d’explicar no fos prou rellevant, és el seu
interées per la filosofia de les matematiques.
Diem «filosofia» per manca d’una paraula més
encertada. En realitat, l'interes de Hersh és
sobre l'activitat quotidiana de les dones i dels
homes que fem matematiques, tant si és recer-
ca, docencia, com analisi de riscos financers.
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El que fem, com ho fem i per qué ho fem.
Segons explica ell mateix, en una certa epoca
es va interessar per aquest tema i va pensar
que la manera d’aprendre’n era impartir una
assignatura basica sobre fonaments. Com que
aixd passava als Estats Units, s’hi van poder
matricular estudiants d’altres ciéncies i també
de filosofia. La necessitat d’explicar a gent
amb punts de vista externs a les matematiques
va fer adonar-se a Hersh que la qliestié era
més profunda del que semblava i que havia de
transcendir els ambits tradicionals de la logica
o de la filosofia de les matematiques feta des de
la filosofia.

Arran d’aquest interes al qual s’ha dedicat
amb passié, Hersh ha publicat diversos llibres.
El primer és The Mathematical Experience, con-
juntament amb Philip Davis el 1981. Els titols
ja suggereixen que no és un autor convencional:
Descartes’ Dream: The World According to
Mathematics (1986), What Is Mathematics, Re-
ally? (1997), 18 Unconventional Essays on the
Nature of Mathematic (2006), entre d’altres. El
llibre que ens ocupa és una recopilacié d’articles
sobre temes ja tractats a The Mathematical
FExperience.

Hersh escriu amb un llenguatge acolorit
i directe. Deia Niels Bohr, en una de les
seves multiples metafores sobre el principi de
complementarietat de la fisica quantica, que no
es pot ser simultaniament clar i precis. Reuben
Hersh segueix aquesta pauta. Una de les seves
afirmacions és: quan ha de parlar de filosofia, el
matematic estandard és platonic els dies feiners
i formalista el cap de setmana.

Precisem-ho: a la pregunta de com avancen
les matematiques respondra que demostrant
teoremes nous, obtenint nous resultats. Que
vol dir obtenir? Demostrar o obtenir, vol dir,
en llenguatge de carrer, descobrir. Podriem dir
crear? Mai de la vida! Aix0 nostre ja existia.
Eterns i immutables, tots els teoremes (o només
els que sén certs?) existeixen des de sempre
i per sempre en el mén de les idees. Sén
necessaris en el sentit matematic del terme.
Aquesta és la posici6 platonica, sostinguda per
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una majoria amplia de la professié, pero potser
només sostinguda «per defectey», com a reliquia
de les controversies sobre fonaments d’ara fa un
segle i del programa formalista que Godel va fer
naufragar.

Aqui potser cal fer un incis: també hi ha
una minoria, reconeguem que de vegades vista
amb certa suspicacia per la majoria, que no
combrega amb Plato. Son els seguidors de
Wittgenstein i la seva frase «els limits del meu
llenguatge son els limits del meu moén». Es a
dir, aqui no hi ha res més que un llenguatge i,
en conseqiiéncia, una invencié humana.

Seguim amb Hersh: el cap de setmana, quan
no va atabalat pels passadissos de ’empresa,
I'institut o la universitat, el nostre matematic
es pot permetre una conversa distesa. Davant
d’una cervesa, una col-lega li traura 'argument
que aixo de l'existencia d’un mén de les idees
etern i immutable no lliga gaire amb el para-
digma cientific positivista actual (exactament
on és, aquest lloc?). Un altre col-lega més
sorneguer li dira que, en el fons, els teoremes
que sabem no passen de ser concentracions
de substancies quimiques en el nostre cervell,
amb la qual cosa tanquem la topica escala
reduccionista: la biologia, en el fons, no és més
que quimica (avangada), la quimica tothom sap
que és part de la fisica; la fisica, de fet, sén
matematiques (la reina de les ciéncies, Gauss
dizit), 1 les matematiques sén... el resultat
d’una activitat biologica (si en comptes de
sorneguer el col-lega és molt sorneguer dira
«el subproducte» d’una activitat biologica).
Sosté Hersh que quan la discussié arriba a
aquest punt llavors el matematic estandard
s’atrinxera en el formalisme i afirma que, ben
mirat, les matematiques només sén llargues
tires de simbols, amb unes regles estrictes sobre
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quins poden anar de costat i quins no (Hilbert
dizit). En principi les tires estan mancades de
significat: si poden representar alguna cosa real,
millor que millor, pero si no és aixi, tampoc
no passa res. Déu-n’hi-do, del salt de passar de
I’eternitat del moén de les idees a unes tires de
simbols sense significat!

Hersh qualifica de «mite» la visié estricta-
ment formalista. Aquesta suposada possibilitat
de reduir qualsevol teorema a una successid
de simbols, fent servir només una dotzena de
caracters i unes regles rigides, que fins i tot una
magquina podria comprovar si és una successio
«legal» o no, no és un mite? A part de les que
es troben als Principia Mathematica de Russell
i Whitehead, algt n’ha vist alguna altra? Hi ha
una demostracié d’aquest estil de, diguem, el te-
orema de la funcié implicita? D’un teorema que
es fa servir cada dia i que és una eina establerta
de manera indiscutida? Hi ha un sol resultat
del classic, mitic (i una mica intimidant per als
que no som d’analisi harmonica) Trigonometric
Series d’Antoni Zygmund escrit en llenguatge
formal? Si diem que es pot fer, com és que ningu
no ho ha fet? Llavors, com sabem que es pot fer
realment?

El que proposa Hersh és pensar les ma-
tematiques des d’'un punt de vista humanista,
enquadrat dins del corrent filosofic que ano-
menem «constructivisme social». La realitat
de la recerca i lactivitat matematica diaria
es forca diferent de tot l'anterior, perque la
comunitat matematica no es preocupa gaire
dels fonaments ni de la teoria deductiva de
la demostracid, sindé que la decisié final sobre
si un teorema és cert o no acaba sent un
judici col-lectiu de la comunitat. Segons Hersh,
les matematiques son reals en el sentit de ser
compartides per un conjunt d’individus que,
de manera més o menys tacita, estan d’acord
sobre la majoria d’afirmacions i teoremes que
componen el corpus de coneixements d’aquesta
ciéncia. Perd precisament per aixo les ma-
tematiques sén també una fabricacié humana,
amb criteris d’acceptacié sobreentesa que va-
rien fins i tot d’una generacié a la segiient.
Per justificar aquesta idea, Hersh fa una analisi
en profunditat d’un grapat d’opinions de ma-
tematics de primera linia, de logics i de filosofs
interessats per la filosofia de les matematiques.
No és en absolut un estudi trivial o superficial,
i la mateixa diversitat d’opinions justifica la
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proposta de veure les matematiques com una
disciplina complexa, poliedrica que si, d’una
banda, necessita un llenguatge precis, i per
tant més formal, d’altra banda, porta a terme
I'activitat del dia a dia, inclos el 'aven¢ mateix,
d’una manera ben diferent.

Potser algti deixara de banda amb un gest
de la ma aquestes disquisicions assegurant que
sén irrellevants, perque el que interessa és el
progrés de les matematiques i no pas discutir
sobre com el portem a terme. Tanmateix, la
questié6 de que fem, com i per que influeix
de manera cabdal en una part important
de lactivitat matematica: la transmissié dels
coneixements. Hersh dedica una bona part del
llibre a examinar les repercussions que tenen
en la docencia les diferents maneres de veure
les matematiques, i sembla forca evident que
una activitat humana com és l’ensenyament

es veura afavorida si al darrere hi ha una
visi6 humanista. Més d’una vegada se sent
defensar que l'exposicié a classe ha de seguir
uns parametres essencialment formalistes, i es
fonamenta aquesta idea amb una afirmacio
taxativa: «Perque les matematiques sén aixo».
Les matematiques sén aixo, pero al mateix
temps també sén moltes altres coses.

Recomanem la lectura del llibre de Hersh.
Un flyer de l'editorial Springer que anunciava
la publicaci6 d’una de les obres de Hersh
contenia una opinié de Sir Michael Atiyah:
«I was pleasantly surprised to find that this
book [18 Unconventional Essays] does not treat
mathematics as dessicated formal logic but as
a living organism, immediately recognizable to
any working mathematician». Aquest comenta-
ri seria perfectament aplicable a Fxperiencing
Mathematics.

Desigualtats (primer premi del concurs de relats curts Cangur 2017)

Silvia Casacuberta Puig
Aula Escola Europea, Barcelona

El cel era gris i ombrivol. El nombre 101010
s’aixeca lentament del 1lit i es disposa a esmor-
zar. Mira a través de la finestra i la fredor de
I’ambient el va encongir. La tristor i melangia
de 'ambient de fora accentuaven el sentiment
de buidor que notava dins seu. El seu dia a
dia era un constant patiment: continuament
havia de suportar burles i insults de la resta
de nombres. Vivia en un sistema que estava
completament jerarquitzat: aquells qui tenien
les xifres més altes eren respectats i admirats;
en canvi, aquells qui només tenien uns i zeros,
com el 101010, eren discriminats i abandonats.
Dia rere dia, 1’101010 es trobava més entristit
i més afligit i més angoixat. Mentre estava as-
segut amb la mirada perduda anava recordant
els insults del dia anterior: «ets un nombre
intatily, «només estas format per xifres baixesy,
«no ets ningu»... no se’ls podia treure del cap
i estava comencant a creure que els altres
nombres potser tenien rad. Va sospirar men-
tre una llagrima s’escapava fugissera. Capcot,

va decidir que encara que es lamentés havia
d’anar a treballar a la fabrica de comes per
als nombres amb decimals i es va aixecar de
la taula.

L’101010 era a l’autobus reflexionant quan
de sobte va notar que un altre nombre s’a-
costava. El que no s’imaginava és que seria la
bonica 42: pensava nit i dia en ella. Era tan
bella, només formada per dues poteéncies de
dos consecutives... L’101010 es queda embadalit
admirant-la. Pero fins i tot la xifra 4 era massa
alta per a ell, i la 42 el repudiava com tots
els altres nombres. Sobresaltat, va cedir-li el
seient. Tot i que en aquest cas ell ho feia per
cortesia, era obligatori per llei deixar asseure
a l'autobus aquells qui tinguessin almenys una
xifra superior a totes les propies. L’101010 no
sabia com expressar tot el que sentia per ella
i comenca a neguitejar-se. Amb un filet de veu
va dir:

— Espero q...qu...-que... el d...-d...dia li vagi
b... bé... —va balbucejar.
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La 42 el va mirar amb menyspreu i va
respondre amb un to sec:

— Disculpa, pero no penso parlar amb els de
la teva classe numeral —i es va girar fredament.

[’101010 abaixa rapidament el cap perque
ningd no veiés el seu plor. Estava fart de viure
en aquell mon que l'escarnia. Va decidir baixar
de lautobts ja que no es veia capa¢ de seguir
al costat d’ella després de les seves paraules
punyents i plenes d’odi. Es va a posar a correr
pel carrer. No podia més... Va accelerar el pas
mentre es tapava el rostre amb les mans. Per
que havia nascut aixi? Per que era inferior als
altres nombres? La impoteéncia el rosegava per
dins.

De sobte va notar un cop sec i va caure
al terra, adolorit. Quan va aixecar els ulls es
va adonar que havia impactat amb la respec-
tadissima i molt noble 999. Ella es trobava
inconscient, estabornida al sol. A causa de la
gran velocitat que portava 1’101010 ella s’havia
donat un cop molt fort... tan fort que se li havia
partit una cama i ara el seu tercer 9 semblava
que fos un 0.

El cor de I’'101010 s’encongi de por. Aixo era
el pitjor que li podia passar a un nombre! Perdre
la millor xifra de totes! E1 9! I a més havia estat
per culpa d’un idiota format només per zeros
i uns. Era totalment impensable. De seguida
va venir la policia i 'ambulancia i es va trobar
rodejat. Els nombres que passaven s’aturaven i
observaven la situacié amb incredulitat. Quina
vergonya! El metge va inspeccionar la 999 i va
sentenciar amb preocupacio:

— Recuperara la xifra, pero ens portara
temps.

Es va sentir un murmuri sobresaltat entre la
multitud. Els nombres van comencar a reclamar
un castig per a 1’101010.

— Ha insultat la nostra raca! —exclama una
898.

— Un cop més la seva classe ha demostrat
del que és capag... —digué amb rabia un 76.

— I pensar que ha convertit un 9 en un 0...
un 0! La pitjor xifra de totes! —sospira una 59.

— Que el tanquin! Que el tanquin! ?bramava
la multitud enfurismada.

[’101010 va comencar a suplicar i a dema-
nar disculpes embogit.
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— Clemencia! Ha estat un accident! <implora
una vegada i una altra.

Pero de res no van servir les seves paraules i
al cap de poca estona es trobava tancat en una
cel-la. L’havien sentenciat a 9 anys de preso.
Estava desconsolat i no sabia com ho podria
suportar. Comenca a plorar desconsoladament
sense ser capa¢ d’assimilar el gir de 180 graus
que acabava de fer la seva vida. Mentre es
lamentava del seu obscur futur va sentir algi
que el cridava: «Xst! Tu, 101010, mira cap al
costat». Ell es va girar i a la cel-la del costat va
trobar un 110 somrient.

— Per fi puc parlar amb un altre nombre!
—exclama—. Portava una temporada tot sol.

— Per que ets aqui? —s’atrevi a preguntar el
101010.

~ Es una llarga historia... perd basicament
no vaig voler cedir el meu lloc de I'autobts a
un 989.

El 101010 va fitar-lo amb sorpresa i admi-
racio.

— De veritat? Ets molt valent! Jo 1li he
trencat la cama a la senyora 999 en un xoc i
ara la seva tltima xifra és un 0.

El 110 va arronsar les celles.

— T’ho faran pagar... Aquest mén en que
vivim no pot ser tan injust. Les coses han de
canviar! Per que, eh, per que les xifres més altes
han de tenir més drets? No té ni cap i peus!

— Deixa-ho estar, no hi podem fer res...

— Oi tant que podem! Hem de lluitar per la
nostra dignitat com a nombres. No has sentit a
parlar mai dels babilonis? Ells solien emprar el
60 com a base, i no pas el 10. I ells també vivien
enmig d’abusos, de tirania i de despotisme. Pero
els partidaris de la base 10 van saber unir-
se i vencer. Malauradament, els nombres no
aprenen dels errors del passat i tornen a caure
en el mateix parany de la injusticia.

L’101010 es va quedar ben parat. Abans les
coses havien estat diferents? Aleshores potser si
que es podien modificar...

— Pero igualment estem aqui tancats. No
podem sortir —digué tristament.
L’110 va eixamplar el somriure.

— T’he de confessar un altre secret. Pero
aquest és un secret ben gros! M’has de prometre
que no ho explicaras a ningu.



L’101010 el va mirar amb incredulitat i
expectacio.

— T’ho prometo! Sera un secret entre nosal-
tres.

— D’acord. Abans de venir aqui vaig estar
investigant un llibre molt antic que vaig trobar
en una biblioteca. Estava amagat entre uns
cofres que provenien de temps molt llunyans.
Tractava de magia negra.

— Magia negra? Suposo que ho dius de
broma, 0i? —exclama 1’101010 amb horror.

~ Es clar que no. Es un art molt interessant i
molt potent. Escolta’m bé. Tu vols sortir d’aqui
si 0 no?

— Sil No desitjo res més.

— Doncs sé com ho pots fer. Els governadors
han intentat que la técnica que ara t’explicaré
resti desconeguda, pero jo I’he apresa igual-
ment.

L’110 va treure una capseta de la butxaca
lentament. L’obri amb suavitat i en tragué un
petit 2 d’or. L’101010 no entenia res.

— Com se suposa que m’ha d’ajudar aquesta
xifra?

— Avui, quan siguin les 12 de la nit, frega’t
tot tu amb aquest 2 d’or mentre recites les pa-
raules que ara t’ensenyaré. D’aquesta manera,
podras canviar de base!

— Canviar de base? De veritat és possi-
ble? Em pensava que era una llegenda —digué
I’101010 emocionat—. Era el que sempre havia
anhelat.

— Mentre et vagis fregant amb ell aniras
passant de base binaria a base decimal. T aniras
multiplicant per les seves poténcies. Tens unes
quantes hores per aprendre’t bé el que has de
recitar —’adverti I'110.

I aixi passaren la tarda. 1.’101010 estava
ansios per aprendre i comengar una nova vida.
Quan ja va ser fosc, 1’110 pregunta:

— Estas segur que seras capag de fer-ho?

— I tant! —crida joids ell.

— Pero m’has de prometre que quan surtis
d’aqui lluitaras per a un futur millor. Fes-ho
per mi.

— T’ho prometo.

— Quan t’hagis convertit avisa el guardia
i explica-li que tu no ets 1101010 i que tot
ha estat un error. No tindran cap motiu per
retenir-te. Recorda, pero, que hi ha un petit
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inconvenient. L’encanteri dura només fins que
surt el sol. I un cop t’hagis convertit ja no ho
podras tornar a fer mai més. Per aquest motiu
jo ja no em puc canviar de base...

— Només?! I no s’hi pot fer res? —es lamenta
1’101010.

— No. Aprofita bé les hores que tindras.

Les campanes sonaren i 1’01010 comenca
a recitar I’encanteri. Sorti el primer 0-20 i a
continuacié un 1 - 2'. Les poténcies s’anaren
sumant fins a esdevenir 2 + 8 + 32 = 42. Era el
42! Tgual que la seva estimada! Ple de felicitat,
el nou 42 mira joios el seu aspecte. Li semblava
increible que hagués deixat d’estar format per
zeros i uns. Tal com havien acordat, crida un
guardia i li assegura que ell no era el 101010 i
que hi havia hagut una equivocacié. El guardia,
confds, revisa bé els papers i li digué que ell
no tenia cap antecedent i que, per tan,t podia
marxar. Abans de marxar, pero, es gira cap al
110 i digué en un murmuri:

— Gracies.

Es passa la nit caminant per la ciutat. No
es podia creure que ningu no l'insultés, ni el
discriminés, ni el menyspreés. Aprofita per anar
en autobts, per poder entrar a botigues on
hi havia cartells que prohibien ’entrada a uns
i a zeros, per accedir a les altes zones de la
ciutat... Alla la vida nocturna era ben activa.
Quan ja estigué cansat decidi entrar en un bar.
Mentre prenia la seva beguda en una ampolla
de Klein tranquil-lament, la porta es torna a
obrir i entra la 42 amb unes amigues. Ell no
s’ho podia creure. Per primer i iltim cop a la
seva vida podria establir una conversacié amb
ella! Ben content, s’aixeca i 'ana a saludar.

— Sembla que compartim les mateixes xi-
fres... Vol que la convidi a una beguda? —li digué
amb un somriure.

Ella va riure (havia rigut per un comentari
seu!) i respongué:

— Es voste molt agradable. Crec que accepto
la invitacio.

I durant una llarga estona estigueren con-
versant. El 42 (de fet, 1’101010) delirava en
un mar de felicitat i no es podia creure tot
el que estava succeint. Per primera vegada era
respectat i podia compartir la vetllada amb
la seva estimada 42. Mentre ella li explicava
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orgullosa que tota la seva familia estava for-
mada per xifres que eren poteéncies de 2, el 42
se sobresalta. Havia vist que per la porta hi
comengava a entrar una escletxa de llum... No!
No podia haver passat tan rapid...

— Que li passa? —pregunta sorpresa la 42.
—R..res... No és res i... important —quequeja
atemorit el 42.

De sobte comenc¢a a sentir un dolor i es
dividi entre 2. Va esdevenir el 21 i el residu
de la divisi6, 0, aparegué. Es va anar dividint
successivament fins que tots els residus i I'altim
quocient es van alinear i va tornar a ser
1’101010. No quedava ni rastre del 42. Ella se’l
va quedar mirant, bocabadada. No s’ho podia
creure.

— Que has fet? Que ha passat? Ets un simple
1010107

Ell es va collocar bé les xifres i es va
escurar la gola. Tot el bar l'estava mirant.
S’havia produit un canvi de base? No podia
ser. [.’101010 avanca cap al mig de la sala. Se
sentia diferent. Ja no temia aquells nombres. Ja
no creia que fossin superiors. Tot allo s’havia
acabat.

— Si, companys, jo soc en realitat un
simple 101010. M’he passat la vida discriminat,
insultat i repudiat pel simple fet que només
estic format per uns i per zeros. Algun nombre
d’aquesta sala em podria explicar per que la

xifra 9 té més drets que la xifra 07 Per que con-
siderem que unes xifres sén superiors a d’altres?
Per que ens segreguem nosaltres mateixos? No
hi ha absolutament cap motiu que ho justifiqui,
i és absurd que existeixin desigualtats entre
nosaltres a causa del nostre aspecte. Tots som
nombres, al cap i a la fi. Tots ens podem
sumar, multiplicar i restar independentment
de qui siguem. Les matematiques avancarien
molt més rapidament si deixéssim que tothom
participés en el nostre progrés, en comptes de
deixar de banda aquells que sén diferents. Com
podem ser capacos d’enfosquir un coneixement
tan bell? Per que ens entestem a perdre el
temps fent lleis i proclamacions per anul-lar la
felicitat d’altres nombres amb I'inic motiu de
creure’ns superiors? Espero que el canvi de base
que acabeu de veure vosaltres mateixos serveixi
perque us adoneu de com n’és de superflua
I’aparenca de les vostres xifres.

Aleshores dirigi la mirada cap a la 42 i afegi:

— I desitjo que, en un futur proper, els
nombres com jo que només tenim xifres baixes
puguem unir-nos amb els altres. Sense por.
Sense desprestigi. Sense odi.

Ella li somrigué. No es podien ni imaginar
que en pocs anys arribaria la informatica i
que els uns i els zeros tindrien una gran
importancia. Perd aixo és una altra historia.

Racé biografic

Leibniz: un poliedre de moltes cares

Eduard Recasens
Doctor en Ciencies (Matematiques)

En aquesta segona part del «Racd
biograficy dedicat a Leibniz, (per a la primera
part vegeu la SCM/Noticies 39), es completa la
seva biografia i es mostren algunes de les eines
que va fer servir en la construccié del calcul
diferencial.

En la vida de Leibniz hi ha quatre etapes
molt clares, cadascuna de les quals relacionades
amb una ciutat. La primera ciutat és Leipzig
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i correspon a la seva infantesa i estudis uni-
versitaris (vegeu SCM/Noticies 39). La segona
és Mainz, ciutat on s’inicia com a conseller i
jurista al servei de la noblesa. La tercera és
Paris, on Leibniz descobrira la matematica més
avancada i és en aquesta ciutat on concebra i
donara forma al calcul diferencial. La quarta
i ultima ciutat és Hannover, una petita ciutat
de Saxonia en la qual resideix oficialment
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durant quaranta anys i presta els seus serveis
a la familia regent amb els carrecs de conseller,
bibliotecari i historiador; al mateix temps,
desenvolupara molts altres projectes propis.

Leipzig (1646-1667)

Leipzig, ciutat on Leibniz va néixer i va cursar
els estudis de filosofia i dret. El grau de doctor
en dret li atorga la Universitat d’Altdorf el
febrer del 1667; aquesta universitat li oferi un
lloc com a docent pero el va rebutjar, va preferir
no quedar lligat a cap universitat, pensava que
aixi tindria més llibertat per desenvolupar els
seus propis projectes.

La formaci6 matematica rebuda a l’etapa
escolar va ser molt simple, aritmetica basica
i alguna cosa dels Flements d’Euclides, pero
ell mateix va completar aquestes poques ma-
tematiques resolent problemes.

Allo que més caracteritza Leibniz al llarg
de la seva vida és la seva constant recerca d’un
principi unificador de tot el que passa al mén,
un principi que no podra trobar dins la mateixa
ciencia i que haura de buscar en el camp de la
filosofia i la teologia. En el cas de la ciéncia
es va proposar crear un llenguatge unificador,
una llengua sense les ambigiiitats del llenguatge
ordinari, un llenguatge que construiria a partir
d’un alfabet conceptual, en que les paraules,
combinacions d’aquest alfabet, mostrarien amb
evidencia pictorica les idees que representen.

Al llarg de la seva vida va intentar construir
per diferents vies aquesta llengua cientifica
que somniava pero, malauradament, no ho va
aconseguir. L’interes de Leibniz per aconse-
guir solides regles d’inferencia en el terreny
del coneixement es remunta als tultims anys
de l'escola basica, quan li van ensenyar els
sil-logismes d’Aristotil. Ell mateix va aprendre
a argumentar sil-logisticament, i se servia d’a-
questa tecnica per defensar les seves tesis. Allo
que més admirava d’Aristotil era que hagués
aconseguit establir regles de deducci6é. Temps
després va adonar-se que tot aquell sistema
logistic es podia millorar si aconseguia dotar-lo
d’unes regles de calcul apropiades i, en aquest
sentit, hi ha treballs de ’epoca de Hannover que
son un clar antecedent de la logica algebraica.

Per a la tesi d’habilitacié a la Facultat de
Filosofia de Leipzig va escriure sobre logica del
coneixement i aquest treball va ser la base d’un
llibre de joventut, Dissertacio sobre l’art com-
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binatori, que es va publicar el 1666. El llibre,
tot i que conté combinatoria, té un caracter
més logic i filosofic que no pas matematic.
S’inspira en l'obra Categories d’Aristotil i en
el Gran Art de Ramon Llull. En aquest llibre
Leibniz es proposa desenvolupar una logica de
la invenci6é enfront de la tradicional logica de
la deduccié. Exposa com es podria obtenir nou
coneixement a copia de combinar conceptes
simples i indescomponibles. Aquesta és la idea
que troba al Gran Art de Llull, on I'insigne
mallorqui utilitza un senzill mecanisme basat
en rotacions de cercles concentrics per fer
les combinacions de conceptes basics, la idea
de Leibniz va ser millorar Llull aplicant la
combinatoria matematica.

Mainz (1667-1672)

La primera feina de Leibniz va consistir a
exercir de secretari i consultor juridic del bard
Johann von Boineburg, que llavors residia a
Frankfurt, pero, poc després, tot i que va seguir
al servei de Boineburg, va acceptar posar-se
al servei de l’elector de Mainz, Joan Felip
Schonborn, motiu pel qual va establir la seva
residéncia en aquesta ciutat. Leibniz va ser
anomenat jutge de I’Alt Tribunal d’Apel-lacio.

En aquesta época va comencar a interessar-
se per la nova mecanica i les matematiques pero
Mainz no era el lloc més adient si hom volia
estar al corrent d’aquestes disciplines i entrar
en contacte amb els seus principals cultivadors.
El lloc adient, el millor, era Paris.

Havia escrit Hypothesis physica nova sobre
el moviment i el xoc de cossos, i encara que el
llibre era anonim, Christian Huygens va saber
qui era l'autor, li va dir Henry Oldenburg, el
secretari de la Royal Society; aquesta institucié
va publicar una segona edicié del llibre.

L’ocasi6 per visitar Paris es va presentar
quan el rei de Franca, Lluis XIV, va requerir
a lelector de Mainz que deixés passar pel Rhin
els seus vaixells per envair Holanda. Schénborn,
preocupat per l’ansia expansionista del rei
frances, va demanar a Boineburg i Leibniz que
intentessin desviar 'atenci6é de Luis XIV cap a
una altra zona allunyada d’Europa. Aleshores
se’ls va ocorrer proposar a Lluis XIV una
incursié per terres egipcies i establir-hi una
colonia francesa ja que la zona tenia gran valor
estrategic i era clau per al comerg oriental.
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Paris (1672-1676)

El marg¢ del 1672 Leibniz, amb gairebé 26 anys,
arribava a Paris. Malauradament, Franca i
Anglaterra havien declarat la guerra a Holanda,
i, per tant, la missi6 de distraccié del rei frances
ja no tenia sentit. Anys més tard, Napoled
Bonaparte recolliria aquesta idea.

Una vegada a Paris, Leibniz va quedar-s’hi
un temps més ocupant-se d’altres assumptes
relacionats amb Boineburg mentre continuava
treballant per a Schénborn. Quan el desembre
del 1672 va morir Boineburg i pel volts de
febrer del 1673 va morir ’elector de Mainz, la
situaci6 laboral de Leibniz es va complicar pero
va aconseguir continuar a Parfs encarregant-se
d’altres tasques relacionades amb els successors
de tots dos. Amb tot, amb el pas del temps
es van enrarir les relacions i cada vegada tenia
menys encarrecs i per tant menys recursos, fins
que va arribar un punt en qué es va veure
obligat a deixar Paris per anar a Hannover a
la recerca d’una nova feina.

Va arribar a Paris amb una maquina de cal-
cular inventada per ell, la qual, a més de sumar i
restar, aixo ja ho feia la de Blaise Pascal, multi-
plicava i dividia; tenia la intencié de mostrar-la
a I’Académia de Ciencies de Paris. Aixi mateix,
també volia donar a coneixer alguns resultats
i metodes de sumaci6 de series dels quals creia
que era el descobridor. Pero no sabia que altres
ja els havien trobat; malauradament, no estava
al corrent dels avencos de la matematica.

C. Huygens era llavors a Paris ja que el
ministre Colbert havia sol-licitat els seus serveis
per organitzar 1’Académia Real de Ciéncies,
fundada el 1666. Leibniz i Huygens es van
trobar per primera vegada la tardor del 1672.
En aquesta trobada, després que Leibniz li
confessés que havia trobat un metode de su-
macié de séries infinites que ell creia que era
molt important, Huygens el va voler posar a
prova i li va demanar que trobés la suma dels
inversos dels nombres triangulars, una suma
que Huygens ja coneixia i que anys abans havia
resolt Pietro Mengoli. Encara que Leibniz no fos
el primer a trobar la suma d’aquesta serie, per a
ell el procediment va resultar ben il-luminador
ja que, segons Leibniz va explicar més tard en
un llibret sobre 'origen del calcul diferencial, el
procediment de sumes i diferéncies aritmetiques
consecutives que havia utilitzat per trobar la
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suma de la serie el va inspirar per descobrir la
relacié inversa entre diferenciacié i integracié
(per a més detalls vegeu «Racd biograficy,

SCM/Noticies 39).

El gener del 1673, Leibniz va tenir ocasié
de viatjar a Londres en una missi6é diplomatica.
Leibniz va ser invitat per Oldenburg a la reunié
del dia 1 de febrer de la Societat per presentar el
model de maquina de calcula. Malauradament
la maquina no va funcionar del tot i Robert
Hooke va trobar certs defectes en el mecanisme
els quals va fer publics. En una altra ocasié
en que va visitar al quimic Robert Boyle es va
trobar amb el matematic John Pell, que li va fer
saber que alguns dels resultats sobre series que
explicava com a propis ja els havia descobert
Frangois Regnauld. Malgrat que en general els
matematics anglesos es van mostrar critics i
distants, Leibniz va fer amistat amb Oldenburg.
En una altra de les reunions de la Royal
Society, aquest va llegir una carta de René
Frangois de Sluse en la qual comunicava una
regla per trobar les tangents a corbes expres-
sades per equacions polinomiques p(z,y) = 0.
Aquest resultat tan valuds va ser ampliament
utilitzat per Leibniz en les seves investigaci-
ons del calcul. També va llegir les «lligons
geometriques» d’Isaac Barrow. Oldenburg va
expressar-li el seu desig de tornar-lo a convidar
quan hagués perfeccionat el mecanisme de la
maquina de calcular. Més endavant, el 19
d’abril d’aquell any, Oldenburg va aconseguir
que l'admetessin com a membre de la Royal
Society.

De retorn a Paris, Leibniz es va reunir
novament amb Huygens i en aquesta segona
trobada Huygens li va regalar una copia del
llibre acabat de publicar Horologium Oscillato-
rium. L’obra tractava del moviment pendular
i per llegir-lo calia coneixer diverses qiiesti-
ons relacionades amb el centre de gravetat.
Huygens, per tal que Leibniz es posés al dia
sobre centres de gravetat, quadratures i altres
moltes qiiestions, li va recomanar que llegis
René Descartes, Honoré Fabri, James Gregory,
Blaise Pascal, Gregory de St. Vincent i John
Wallis. A continuaci6é, Leibniz, durant més
d’un any, es va dedicar a la lectura i estudi de
tots aquests brillants matematics i el resultat
no es va fer esperar.

Segons el mateix Leibniz, va ser mentre
llegia el «tractat dels sinus d'un quart de
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cercle» de B. Pascal que es va fixar en 1'is
d’un triangle infinitesimal especial que Pascal
feia servir en el cas d’un cercle, aleshores va
pensar que el triangle es podria fer servir per
a les altres corbes; Leibniz I’anomenara «tri-
angle caracteristicy. Passo a descriure aquest
triangle. Abans, pero, cal recordar que Leibniz
imaginava una corba com un poligon d’infinits
costats infinitesimals i que les rectes tangents
s’obtenien geometricament perllongant els cos-
tats d’aquest poligon. Tinguem en compte que
a l’época de Leibniz encara no es treballava amb
el concepte de limit, ni tampoc hi havia el de
nombre real.

Figura 1

Consideris el triangle rectangle euclidia
PXT associat a un punt P d’una corba f,
(vegeu figura 1), format pel catet PX, el qual és
un segment arbitrari paral-lel a ’eix d’abscisses
X; el catet XT', on T és un punt de la tangent
geometrica en P, i la hipotenusa, que és el tros
de recta tangent determinat pel punt P i el punt
T. Llavors, el «triangle caracteristic» en el punt
P és un triangle rectangle semblant i igualment
disposat que el triangle euclidia PXT, pero en
el cas del caracteristic la hipotenusa és un arc
infinitesimal de la corba f que s’identifica amb
un segment infinitesimal de la recta tangent en
P que, per Leibniz, és un costat del poligon
d’infinits costats infinitesimals que és la corba.
Els catets d’aquest triangle caracteristic son les
corresponents diferéncies d’abscisses i ordena-
des, que també sén segments infinitesimals.

A vpartir de la tardor del 1675, Leibniz va
introduir la notacié d per indicar la diferéncia
entre dos valors d’una variable, amb aquesta
notacié, ds representa l'arc infinitesimal de
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corba i dx, dy les diferencies d’abscisses i
ordenades corresponents. Amb aquesta notacio,
la semblanca entre el triangle PXT i el triangle
caracteristic s’expressa per la relacié de propor-
cionalitat segilient entre costats corresponents:
ds  dxr dy
PT  PX XT

Una relacié de proporcionalitat que s’ha d’en-
tendre en la geometria ordinaria ampliada amb
les diferencies infinitesimals de Leibniz.

Leibniz utilitzava el triangle caracteristic
per trobar relacions algebraiques entre elements
diferencials. Vegem com troba el «metode de
transmutacio», una de les férmules que fa servir
més per relacionar integrals i que és equivalent
al «metode d’integraci6é per parts.

Considerem el trapezi mixtilini ABCD de
la figura 2, el qual esta format per 'arc d’una
corba y(z) d’extrems els punts A i B, i els tres
segments rectilinis AC, BD,CD.

Figura 2

Seguint Leibniz, 'area d’aquest trapezi és
la suma de les arees dels infinits rectangles
infinitesimals ydzx que hi ha entre AC' i BD.

a(ABCD) = /ydx

(Leibniz no escrivia els limits d’integracié com
es fa ara.)

El teorema de transmutacié relaciona 'area
del trapezi mixtilini ABCD amb D’area del
triangle mixtilini format per I’arc de corba AB
i els costats OA, OB.

Geometricament aquesta relacio és:

a(ABCD)
— A(0OAB) + [A(OBD) — A(OAC)]. (¥)

SCM/Noticies 41



El sumand entre claudators és una diferéncia
entre dos triangles rectilinis.

L’area del triangle mixtilini O AB és la suma
infinita de les arees dels triangles radiats des
del punt O que tenen per base els costats del
poligon infinitesimal entre els punts A i B.
Cadascun d’aquests triangles infinitesimals té
area %hds i larea del triangle mixtilini OAB
és: )

A (OAB) = / Shds.

La semblanca del triangle rectangle M NO
amb el triangle PN P’ i aquest amb el triangle
caracteristic, permet escriure la proporcié

ds  z
dr R’
i d’aqui la relacié diferencial segiient:
hds = zdzx,

i, per tant:

/;hds = /122dx.

Si escrivim la relaci6é geometrica d’arees (*)
utilitzant les expressions integrals obtingudes,
resulta la igualtat (**):

/yda::;/zdl‘—i—BOD'DB—;OC-CA.

Aquesta ultima igualtat és el teorema de trans-
mutacio.

Observeu que el teorema de transmutacié
relaciona la integral d’una corba y-ordenada
d’abscissa x amb la integral d’una corba z-
ordenada d’abscissa x. Aquesta corba z s’obté
geometricament de la manera segiient: la recta
tangent en P talla ’eix d’ordenades en un punt
N, llavors la paral-lela a ’eix d’abscisses per
N talla l'ordenada de P en un punt P’. En
recorrer P larc de corba entre A i B el punt P’
recorre una certa corba que és la que anomenem
«z». Aquesta z(z) és la corba que apareix en
el teorema de transmutacié, i, observant la
figura 2, es pot veure facilment que ’expressio
analitica de la corba z(x) és:

p=yY T

També va fer servir el triangle caracteristic
per resoldre aquells problemes que demanaven

SCM/Noticies 41

les corbes, les tangents o les normals de les
quals complien certes condicions. Leibniz va
trobar, per exemple, les corbes les subnormals
de les quals sén inversament proporcionals a
les ordenades. Aquest va ser un dels primers
exemples historics de resolucié d’una equacio
diferencial i d’aplicacié del metode de separacio
de variables. Ho va fer de la manera segiient:

Si considerem el triangle rectangle PQN
de la figura 1, en el qual la hipotenusa és
el segment de normal PN i els catets sén
lPordenada P@Q = y i la subnormal QN,
aquest triangle PQN és semblant al triangle
caracteristic; per tant, es pot escriure la relacié
de proporcionalitat segiient:

dy _ QN
de  y
La condicié sobre les normals és:
k
QN ="
Yy
d’aqui resulta la igualtat diferencial
kdz = y*dy,

de la qual, una vegada aplicat el procés de
sumacié leibnizia a cada costat:

/kdx = /dex.

Resulta que sén corbes cibiques.

El matematic suis Jakob Bernoulli va ser
qui va proposar a Leibniz la paraula integracio
com a substitutiva de la paraula sumacio. L’em-
blematic signe d’integracio, la S allargada de la
paraula llatina summa, és de Leibniz,'utilitza
per primera vegada en un manuscrit del 29
d’octubre de 1675, abans havia utilitzat el
simbol Omn. de Cavalieri. En aquest mateix
manuscrit va introduir la lletra d per expressar
les diferencies de les variables.

La resolucié d’equacions diferencials era
anomenada per Leibniz «meétode invers de
les tangents». Amb aquest meétode va poder
resoldre problemes que continuaven oberts des
de feia temps, per exemple, el problema que
Florimond de Beaune havia plantejat a Des-
cartes, en el qual es demanava quines eren
aquelles corbes la subtangent de les quals tenien
un valor a constant. La semblanca del triangle
caracteristic amb el triangle rectangle PRQ
(vegeu figura 1), d’hipotenusa el segment de
recta tangent PR, i catets PQ, RQ, sent PQ
igual a l'ordenada y del punt P i RQ la
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subtangent de valor constant a, permet escriure
la, proporcio:
dr a

dy y
De la qual, aplicant el meétode de separacid
de variables, Leibniz conclou que la variable x
depén logaritmicament de la variable y.

Tots aquests resultats i molts d’altres mos-
traven a Leibniz la potencia del meétode de
calcul que havia creat, malauradament, aquells
profitosos anys de Paris s’acostaven al final.
Una molt debilitada situacié economica, com a
conseqiiencia dels pocs lligams que tenia amb
Mainz i atés que no aconseguia obtenir una
plaga remunerada a 1’Académia de Ciéncies,
ni tampoc la catedra que havia deixat vacant
Robert Roberval, van fer que acabés acceptant
el treball que li oferia el duc regent Johann
Friedrich a Hannover com a conseller i bibliote-
cari. Leibniz havia donat la seva conformitat el
gener del 1676 pero va ajornar la seva marxa
tant com va poder, no va deixar Paris fins
l'octubre i tampoc no hi va anar directament
siné que primer va passar per Londres i després
per Holanda. Arribava a Hannover cap a finals
de desembre.

Havia passat a Paris quatre anys i mig
i havia valgut la pena, Leibniz havia arri-
bat a la capital francesa amb escassos co-
neixements de matematica superior i mar-
xava d’aquella ciutat no tan sols coneixent
la matematica més avancada siné que ell
mateix havia col-laborat notablement al seu
progrés creant el calcul diferencial directe i
invers. Durant els anys de Hannover continuaria
amb el calcul diferencial i també estudiaria
altres branques de la matematica perd ja
no seria el mateix, una multitud de tasques
que no tenien a veure amb les matematiques
I’esperaven.

Leibniz va passar per Londres abans d’anar
a Hannover per lliurar a Oldenburg el model
perfeccionat de la seva maquina de calcular,
havia fet una presentaci6 del nou model a
I’Académia de Ciencies de Paris i havia estat
un exit, pero hi havia un altre motiu més
important, ja feia temps que Leibniz havia
comunicat a Oldenburg alguns resultats del
seu calcul i aquest li havia contestat que allo
que li explicava ja ho havien trobat Newton
i Gregory. Havent demanat a Oldenburg més
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informacié sobre que havien fet, la resposta
només contenia desenvolupaments en serie
de potencies, del sinus, de l’arcsinus, de la
tangent, de 'arctangent, i algunes quadratures,
perd no hi havia cap explicaci6 de com
s’havien obtingut. Leibniz va decidir visitar
John Collins, matematic que tenia al seu
carrec la biblioteca de la Royal Society, per
demanar-li més informacié sobre el metode
dels desenvolupaments en serie. Collins li
va, mostrar, sense que Newton ho sabés, un
esborrany del llibre De Analysi on hi havia
tots els continguts que feien referéncia als
desenvolupaments en serie, Newton ho havia
escrit el 1669 pero el llibre no es va publicar
fins al 1711. Més endavant, Leibniz va demanar
a Oldenburg més detalls sobre els meétodes
de Newton i va ser en aquell moment en que
Newton va decidir respondre. En una primera
carta (13 juny de 1676) li tornava a presentar
alguns resultats sobre series pero sense
cap demostracid; Leibniz i va respondre (17
agost 1676) i va continuar preguntant sobre
el metode de calcul. Newton, en una segona
carta (24 octubre 1676), li va parlar de fluxions
d’una manera totalment incomprensible per
mitja de dos anagrames. El primer deia aixi:
«6accdael3eff7i319ndo4qrrds8t12vxy». El segon
era més llarg: «5accdaelOeffh12i413m10n6oqqr
7s11t9v3x:11ab3cdd10eaegl0illdmtn6033q6r5s1
1t8vx,3acaedeghbi414mdn8oqdr3s6tdvaaddaecee
eeeiijmmnnoprrrsssssttuun.

Amb aquesta informacié tan explicita New-
ton donava per comencada i acabada la seva
explicacié a Leibniz del seu metode de fluxions.
Al cap de disset anys, John Wallis va fer
publiques les explicacions dels anagrames en
el segon volum de la seva Opera mathematica
publicada el 1693.

Les dues cartes de Newton més el fet
que Leibniz havia llegit el De Analysi en
el seu segon viatge a Londres van ser uti-
litzades reiteradament per aquells que anys
més tard 'acusarien d’haver plagiat el calcul
de Newton.

La segona estada de Leibniz a Londres va
durar uns deu dies, després va marxar cap a
Holanda. A Amsterdam va visitar el matematic
Jan Hudde, a I’'Haia va debatre amb Baruch
Espinoza sobre ética i teologia i a Delft, Anton
van Leeuwenhock li mostra el mén dels mi-
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croorganismes a través del microscopi. Leibniz,
després d’haver creat el moén de les diferéncies
infinitesimals, el va entusiasmar aquella mostra
d’un mén viu amb éssers tan diminuts, uns
éssers que no es podien veure a simple vista
pero que exercien una gran influencia en el mén
visible.

Hannover (1676-1716)

Leibniz arriba finalment a Hannover a finals de
desembre del 1676. S’obriria un llarg periode
de quaranta anys en el qual Leibniz posaria al
descobert una gran capacitat de treball exercint
al mateix temps una gran quantitat de tasques
ben diverses. En aquests anys, va servir a un
total de tres governants de Hannover: Johann
Friedrich, Ernst August i George Ludwig.

Johann Friedrich 1676-1679

El primer, el duc Johann Friedrich, va ser un
home que va trobar en Leibniz la persona ideal
per compartir les seves inquietuds culturals i
cientifiques. El va nomenar conseller privat,
circumstancia que li va suposar tenir un bon
salari i un rang elevat a la cort.

Leibniz va proposar al duc un nou sistema
de classificacié de llibres i documents i I'adqui-
sicié de nous volums per posar la biblioteca al
dia dels nous corrents cientifics i filosofics.

Com a conseller va presentar diverses pro-
postes a Johann Friedrich, reformes en ’admi-
nistracié publica, diversos plans agricoles, la
creaci6 d’una académia de comerc¢ i idiomes,
la creaci6 d’una oficina d’informacié publica,
creacié de plans de pensions per a viudes i orfes,
etcetera. El projecte més ambicidés consistia a
millorar el sistema de drenatge de les mines de
la regi6é del Harz, de les quals s’obtenia coure,
ferro, plom i plata, i proposava la utilitzacié de
molins de vent que ell havia inventat.

Leibniz estava convengut que amb aquest
projecte de les mines s’obtindrien molts diners
i que n’hi hauria prou per poder financar una
academia de les ciencies dels paisos germanics,
un lloc per estar al dia dels nous corrents
cientifics i fer recerca de primera linia. En con-
cret, pensava que en el si d’aquesta académia
podria formar un equip d’investigacié per por-
tar a cap el seu projecte somiat de crear
una llengua universal. Aquest nou llenguatge
s’havia de construir a partir d’un alfabet con-
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ceptual, els signes del qual havien de ser trans-
missors d’idees basiques. Les paraules no havien
de ser una combinaci6 de signes sense significat
propi, com passa en el llenguatge ordinari, siné
que les paraules eren com un dibuix del con-
cepte que representaven i, a més, havia de ser
un llenguatge operatiu tal com ho és I'algebra
per a les matematiques. Leibniz ’anomenava
«caracteristica universal», i, en el seu somni,
amb aquest llenguatge es podria dirimir qualse-
vol conflicte simplement «calculanty. Leibniz va
veure en el llenguatge xineés un precedent d’allo
que ell pensava, i per aix0 es va mostrar molt
interessat per la cultura xinesa i va buscar vies
de contacte amb la Xina.

Ernst August 1679-1698

Johann Friedrich va morir el 1679 i el succei el
seu germa Ernst August, un home d’Estat que li
importaven ben poc les inquietuds filosofiques
i cientifiques de Leibniz. No obstant aixo, va
mantenir-hi bones relacions.

El 1680 Ernst August va donar llum verda al
projecte de les mines, pero el projecte només va
durar cinc anys. El 1685 es va cancel-lar ja que
requeria molta inversié i no donava els guanys
esperats sin6 perdues; d’altra banda, els miners
hi estaven en contra, veien en Leibniz un intris.
Els molins havien estat ben dissenyats i ben
construits, pero a I'hora de la veritat no feia
prou vent, Leibniz no havia tingut en compte
la meteorologia local.

Amb el cessament del projecte, la inicia-
tiva d’una academia de les ciéncies també va
quedar suspesa i, de retruc, tampoc no es va
poder formar un equip per treballar el projecte
de llengua universal. Leibniz, perd, va seguir
treballant-hi, com ho confirmen els diferents
manuscrits que s’han trobat amb diversos in-
tents de formulacié d’aquesta llengua.

Quan Ernst August va succeir el seu germa,
Leibniz, a fi d’assegurar-se el lloc de treball,
li va presentar un memorandum amb una
gran quantitat de projectes, entre els quals hi
havia una proposta per redactar la historia
de la familia Brunswick; es volia demostrar
el parentesc amb determinades families nobles
(Giielf i Este) perqueé Hannover fos declarat un
electorat. Leibniz sabia que per dur a terme
aquest estudi genealogic hauria de visitar diver-
ses biblioteques i seria un bon motiu per deixar
Hannover algunes temporades i podria atendre
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els seus propis projectes. D’aquesta manera
Leibniz va poder viatjar pel sud d’Alemanya,
per Austria i per Italia.

Durant el periode d’Ernst August, Leibniz
va continuar treballant el calcul diferencial i
altres temes matematics. En aquests tltims va
fer contribucions originals pero que no van tenir
gaire resso en el seu temps, com ara:

— Introdui determinants i anticipa la regla de
Cramer per als sistemes lineals.

— Proposa diversos camins per algebritzar la
logica tradicional.

— Introdui el sistema binari de representacid
dels nombres i la seva aritmetica.

— Proposa una nova edificacié i una nova ma-
nera de tractar la geometria la qual anomena
«Analysi Situs».

També treballa en estadistica i probabilitat,
que aplica a diversos jocs i a la jurisprudencia.

Pel que fa al calcul, Leibniz va ser el
primer a publicar sobre el calcul diferencial.
Va escriure un article que va ser publicat
a la revista Acta FEruditorum en el numero
d’octubre del 1684 (Newton no publicaria sobre
fluxions fins al 1704, ho va fer en un apendix
al seu llibre d’optica). El titol de l'article
de Leibniz és «Nova methodus pro maximis
et minimis, itemque tangentibus, quae nec
fractas nec irrationales quantitates moratur, et
singulare pro illis calculi genus», un titol llarg
en que es diu que presenta un nou metode
per trobar maxims i minims i també tangents,
encara que les expressions siguin fraccionaries
o irracionals sense que hi hagi necessitat de
distingir-les.

Un article for¢a enrevessat del qual Johann
Bernoulli va assegurar que semblava més un
enigma que no pas una explicacié. Leibniz co-
menca 'article donant la definicié de diferencial
d’una variable i, el que més sorprén és que,
llevat del llenguatge geometric que fa servir, la
definicié que dona és exactament la que es fa
servir avui.

De manera abreujada, allo que diu és el
segilient: si es considera un punt P(z,y) d’'una
corba y(x) i subt és el segment subtangent de
la corba en aquest punt P, llavors, donat un
segment dx arbitrari, dy és aquell segment que
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compleix la proporcié:

dy _ Y
dr  subt’

Després d’haver donat aquesta definicid,
Leibniz presenta les regles algebraiques que
regeixen el comportament de les diferencials: di-
ferencial d’una suma, d’un producte, d’un quo-
cient, etcetera, i, entre altres consideracions,
estableix les condicions dy = 0 per a maxims
o minims i ddy = 0 per a punts d’inflexié.
Acaba l'article amb la resolucié del problema
que Florimond de Beaune havia plantejat a
Descartes i que aquest no havia pogut resoldre
(vegeu pagina [87] d’aquest «Racé biograficy).

Acta Eruditorum era una revista cientifica
amb periodicitat mensual, fundada a Leipzig
el 1682, que volia ser per als estats germanics
allo que el Journal de Scavans era per als
francesos o el Philosophical Transactions per als
britanics. Leibniz en va ser fundador a partir
de la proposta que li va fer el professor Otto
Mencke, de la Universitat de Leipzig. Molts dels
articles de Leibniz es van publicar en aquesta
revista. Ja el primer nimero contenia un article
de Leibniz sobre la quadratura aritmetica del
cercle que ell havia descobert el 1673 a Paris.En
el niimero segiient va escriure un article en el
qual presentava una deduccié matematica de
les lleis de ’optica fent servir el principi segons
el qual la llum viatja seguint la trajectoria
de minima resisténcia; després d’aquests dos
primers articles en van seguir molts altres.

Els matematics suissos Jakob i Johann
Bernouilli van ser els primers i principals di-
vulgadors del calcul diferencial, que utilitzaven
principalment per resoldre problemes de la
fisica relacionats amb corbes mecaniques. Per
exemple, entre d’altres, van trobar la forma que
adoptava una corda flexible i homogenia quan
només es fixava pels extrems i sobre aquesta
només hi actuava la gravetat.

Anys després, el 1696, el marques Guillaume
de I’Hopital, a partir d’unes classes que par-
ticularment 1li havia fet Johann Bernoulli, va
publicar el primer llibre de text sobre calcul
diferencial: Analyse des infiniment petits, pour
Uintelligence des lignes courbes.

En aquests anys, una manera de mostrar
a la comunitat matematica la potencia del
calcul diferencial va ser la de proposar, a
través de les revistes com Acta FEruditorum,
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problemes que dificilment es podien resoldre
sense utilitzar-lo. El juny del 1696 Johann
Bernoulli va proposar buscar quina era la corba
per la qual un cos sotmés només a la gravetat
baixava en el menor temps possible entre dos
punts que no estaven ni en posicié horitzontal
ni en posicié vertical. Es van rebre quatre
solucions a Acta Eruditorum: la de 1’'Hopital,
la de JakobBernoulli, la de Johann Bernoulli i
la de Leibniz, pero hi va haver una cinquena
solucié que va ser presentada al Philosophical
Transactions, a carrec de Newton. Llevat de
la de I’'Hopital, totes les altres solucions eren
correctes: es tractava de la corba cicloide.

George Ludwig 1698-1716

Ernst August va morir 'any 1698 i el va
succeir el seu fill primogenit George Ludwig.
Ludwig es va mostrar sempre en desacord amb
les maneres de fer de Leibniz, el neguitejava
no saber mai qué feia ni on era, més tenint
en compte que encara no havia presentat res
per escrit sobre la historia de la seva familia.
Fins al punt que va decidir prohibir-li que
s’absentés de Hannover sense el seu permis
escrit, pero Leibniz sempre trobava motius i
maneres per absentar-se llargues temporades,
ja fos per anar a I’Académia de Ciéncies de
Berlin, de la qual va ser fundador i el primer
president des del 1700, o bé per anar al palau
de Charlottenburg (Berlin) per trobar-se amb
Sofia Carlota, germana de George Ludwig i
esposa de 'elector de Brandenburg, i parlar de
filosofia i teologia, o per anar a Wolfenbiittel i
atendre assumptes de la biblioteca de la qual
era responsable, o per viatjar Viena com a
conseller de 'emperador del Sacre Imperi, o per
anar a trobar-se amb el tsar Pere el Gran, que
li va demanar consell per crear una academia,
i un llarg etcetera d’activitats i assumptes de
tota mena.

Tot i les seves multiples ocupacions Leibniz
no desatenia els assumptes de la Casa de Han-
nover, havia aconseguit que el ducat de Hanno-
ver fos declarat un electorat del Sacre Imperi,
i, el 1701 va fer possible que es reconeguessin
els drets successoris de la familia Brunswick a
la Corona anglesa en el cas de mort sense des-
cendencia; i aixo és el que va passar 'any 1714.
George Ludwig de Hannover va ser coronat rei
d’Anglaterra amb el nom de George I. Aixo
va fer pensar a Leibniz que podria canviar la
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ciutat provinciana de Hannover per Londres;
estava convengut que el rei, en agraiment a
les gestions que havia fet perque tot anés
rodat, li oferiria la possibilitat de formar part
del seu seguici. Perdo no va passar res d’aixo,
George Ludwig el continuava menystenint, i va
ordenar a Leibniz que es quedés a Hannover i
acabés d’una vegada la historia de la familia
Brunswick. Leibniz va escriure’n dos volums
pero no va aconseguir acabar-la.

Aquests ultims anys a Hannover van ser
d’una gran soledat, Leibniz no s’havia casat
pero havia mantingut una gran activitat
social. Durant aquests quaranta anys s’havia
relacionat amb les elits del mén intel-lectual
i politic europeu, com queda ben pales en
els milers de cartes que ens ha deixat. Ara,
pero, semblava que tot li anava en contra.
D’una banda, li faltaven les seves principals
confidents, Sofia Carlota, que havia mort el
1705 d’una pneumonia, i la mare d’aquesta, la
princesa Sofia, que va morir el 1714. D’altra
banda, es van incrementar els atacs de gota
que ja patia des de feia uns anys i que el
deixaven immobil. Per a més inri, aquests
ultims anys van ser els pitjors pel que feia a
la polémica sobre la prioritat en la creacié del
calcul. La historia d’aquesta polémica és llarga
i subtil i no es pot relatar en un breu espai
com aquest, només escriuré quatre linies sobre
com va acabar; per a un relat detallat vegeu
Durén (2006). L’enduriment de la confrontaci6
s’inicia el 1708 quan John Keill, matematic
britanic de la Universitat d’Oxford, en una
comunicacié al Philosophical Transactions,
va acusar Leibniz d’haver plagiat Newton.
Leibniz va demanar a la Royal Society que
intervingués en aquest assumpte i D’entitat,
que en aquells moments estava presidida per
Newton, va decidir constituir una comissié de
sis membres perque jutgessin el fet i donessin
el seu veredicte. El dictamen final va establir
que Newton havia estat el primer inventor
del calcul i que el metode diferencial i el de
fluxions eren una mateixa cosa amb noms i
notacions diferents. Allo que no es deia enlloc
és que, si bé Newton havia precedit Leibniz
en uns deu anys, aquest ultim havia estat
el primer a publicar els resultats. Amb el
nom de Commercium Epistolicum, el 1712,
es va editar un volum amb el dictamen i els
documents que la comissié havia fet servir,
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pero va tenir una distribucié molt reduida.
Leibniz, per exemple, es va assabentar de la
seva existéncia a través de Johann Bernoulli,
que n’havia rebut una copia d’un nebot
que havia estata Paris. Leibniz va contestar
el Commercium FEpistolicum mitjancant la
Charta Volans, una carta anonima, que va ser
distribuida pel continent i que es va publicar
a Acta Eruditorum, en la qual Newton era
acusat d’haver plagiat Leibniz després que
aquest ultim li hagués comentat el seu metode
diferencial a les cartes de resposta a aquelles
cartes encriptades que Newton li havia enviat
el 1676 en que es parlava del metode de les
fluxions. Newton, enfurismat, va contestar
la Charta Volans escrivint un llarg relat de
com, segons ell, havia anat tot I'assumpte de
la creacié del calcul, relat que va inserir en
una ressenya que va escriure del Commercium
Epistolicum i es va publicar al Philosophical
Transactions del 1715. En aquell moment
Leibniz va decidir escriure com havia anat la
creacio del calcul diferencial, en la Historia et
origo calculi differentialis, que no es va publicar
fins molts anys després de la seva mort, que va
tenir lloc el mateix any 1716, en que escrivia la
historia i l'origen del calcul diferencial.

La polémica va continuar al llarg del segle
XVIII i durant aquest segle la societat ma-
tematica va quedar dividida irremeiablement
entre britanics seguidors del calcul fluxional i
continentals seguidors del calcul diferencial.

Leibniz va morir el 13 de novembre de 1716,
tenia 70 anys. A l’enterrament no hi va assistir
cap representant de la cort.

Deixava escrits molts articles sobre tota
mena de temes, molts manuscrits, nombrosos
esborranys i alguns llibres i, a més, una quan-
titat aclaparadora de cartes (unes deu mil);
a banda, hi havia les cartes rebudes (deu mil
més). Un llegat que encara avui s’estudia.
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Problemes

Carles Romero, Juanjo Rué
IES Manuel Blancafort, la Garriga, UPC

Teniu a les mans una nova sessi6é de problemes de la SCM/Noticies, aquest cop amb alguns canvis,
comencgant amb una edicié a quatre mans de la seccié.

Carles Romero: Efectivament, la vida segueix, pero els actors van canviant. Aquestes ratlles sén,
en primer lloc, per donar la benvinguda a Juanjo Rué, responsable d’aquesta seccié de problemes
de la SCM/Noticies a partir d’ara mateix. I, després, per acomiadar-me d’aquesta feina, que va
traspassar-me Pelegri Viader, ara fa disset anys i 25 niimeros de la revistal

Ara, doncs, toca mostrar el meu agraiment a tots els que hi heu contribuit, sigui amb propostes
de problemes, sigui amb solucions i, també, a la Societat Catalana de Matematiques, que m’ha
proporcionat els mitjans i la satisfaccié de poder portar a terme aquesta tasca.

Gracies a tothom!

Juanjo Rué: Primer de tot, agrair a en Carles i a 'equip editorial de la SCM/Noticies, tant el pas del
testimoni com la confianga mostrada. En tot cas, espero poder fer, ni que sigui, la meitat de bona
feina que en Carles ha estat fent durant tantes i tantes edicions de la revista, tot encarregant-se de
tants i tants problemes que ens han entretingut molt en els tltims anys.
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Anem, doncs, a les matematiques. Hem rebut solucions per a tots els problemes proposats en el
namero anterior. En especial, agraim el treball fet per Miquel Amengual Covas de Cala Figuera,
a Mallorca; per Esteve Casas, de I'Institut Baix Montseny, a Sant Celoni, i per Joaquim Nadal i
Vidal, de Llagostera, a la Selva. Ha costat triar d’entre totes les seves solucions, totes elles molt
originals.

Per aquest nou ntmero tenim quatre nous problemes: dos de geometria (proposats per Miquel
Amengual Covas i Joaquim Nadal i Vidal), un de desigualtats (proposat per José Luis Diaz-
Barrero) i un de caire aritmetic i combinatori proposat per l'editorial. Agraim a tots ells la seva
contribucié, que ens fara gaudir a tots d’uns bons enigmes matematics.

Per acabar, una mica de nova informacié de contacte: per col-laborar en aquesta seccié (tant
proposant com solucionant problemes), el nou correu electronic per a enviaments és:

juan. jose.rue@upc.edu.

Agrairem efusivament els materials escrits en TEX o LaTEX que incloguin els fitxers *.tex font i

les figures corresponents. Ara toca engrescar-se amb la nova llista de problemes!

Problemes proposats

A141. (Proposat per Joaquim Nadal i Vidal.
Llagostera. Girona.)

En un triangle AABC traceu (mitjancant regla
i compas) una recta paral-lela [ a la base BC
que talli els costats AB i AC' en els punts D i
E, respectivament, tal que BD + CE = BC.

A142. (Proposat per José Luis Diaz-Barrero,
UPC BarcelonaTech, Barcelona.)

Siguin a, b dos nombres reals positius. Demos-
treu que:

(1 +1\/6) <1 +1\/l3)+

L |e0 VD)2 + b(1 + /a)?
ab+ (1 + v/a)2(1+ Vb)?

< 1.

Solucions

A137. (Proposat per Miquel Amengual Covas,
Cala Figuera, Mallorca.)

Sigui P un punt del costat BC d’un triangle
AABC. La recta perpendicular a AP per P
talla AB 1 C'A en els punts D i E, respectiva-
ment.

1) Demostreu que si BAC = 90°, aleshores
AB-AD _ BP
AC-AE — PC*
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A143. (Proposat per Miquel Amengual Covas,
Cala Figuera, Mallorca.)

Sigui AABC un triangle tal que BAC > 90°.
Siguin D, F punts sobre el segment BC, de
manera que AD | AC i AE 1 AB. Sigui H el
peu de la perpendicular de A a BC'. Suposant

que:
1 1 1

BD " CE~ AH’
determineu I’angle BAC.

A144. (Proposat per 'editorial.)

Sigui A un conjunt de nombres enters positius.
Definim la funcié R4(n) com el nombre de solu-
cions de 'equacié n = x+yambx, y € Aixz <
y. Demostreu que si A és infinit aleshores, per n
suficientment gran, R 4(n) no pot ser una funcié
constant.

2) Si es compleix que ﬁg:ﬁg = g—g, proveu o

refuseu que BAC = 90°.

Solucié: (Solucié d’Esteve Casas, Institut Baix
Montseny, Sant Celoni.)

Eﬁ(ﬂvima:@:m,ﬂzﬁz
DPB, amb la qual cosa la figura que hem
d’estudiar és la segiient:



D

B

Es clar que els triangles rectangles A\ DPA,
ANAPE i A DAE son semblants. Aplicant el
teorema del sinus al triangle )\ APC obtenim
el segiient:

rc  CA
sin(90 — ) sin(90 — B)
rc ca W
cos(a)  cos(f)’

Apliquem ara el teorema del sinus al triangle
A\ ABP, i tenim que:
PB AB PB AB

“sin(90+ B)  sin(a)  cos(B)’
(2)

Per tant, de les equacions i en deduim
el segiient:

sin(«)

PB AB sin(a)
PC~ CA cos()’ 3)

Ara bé, treballant amb el triangle rectangle
NAPE | ﬁ—g = sin(a). De manera analoga
amb el triangle rectangle A\ AP D, obtenim que

f‘—g = Cosl(a). Es a dir:
sin(a)  AD
= — 4
cos(a) AFE )

Finalment, substituint en , obtenim el
resultat buscat en l'apartat 1: g—g = ﬁg:ﬁg.

Vegem ara l'apartat 2 del problema. De fet,
constatarem que la condici6 90° no és ne-
cessaria, ja que tobarem un contraexemple
amb un triangle no rectangle. Per a aquest
proposit, analitzarem la configuracié donada

i en trobarem una de nova, que anomenarem

NAABC', i que sense ser recta en BAC! complira
la condicié desitjada.

Comencem a partir d'un triangle A\ ABC que
és recte en BAC. En coordenades, A = (0,0)
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esta situat a 'origen de coordenades, B sobre
leix d’abscisses i C sobre l’eix d’ordenades.
Escrivim P = (a,b) a # 0, que esta situat
sobre el costat BC. Per tant, ’equacié de la
recta r; que passa pels vertexs B i C és, per
a determinat valor m, y = mx + b — ma. La
recta 1o perpendicular al segment AP i que
passa per P tindra una equacié amb la forma
segiient: azx + by — (a® + b?) = 0. Per abreujar
les expressions fem ¢ = Lgbz it =>b-—ma,
amb els quals el punt C interseccié de rq i
leix d’ordenades sera C' = (0,t) i el punt E
interseccio de la recta ro i 'eix d’ordenades sera
E =(0,q).

Sabem per l'apartat 1 que en el triangle
rectangle )\ ABC' es compleix f‘gjﬁg = ]P;—g.
Considerem ara els punts C’, entre C' i P i
sobre el segment C'P, i E’ sobre la prolongaci6
del segment AC’ i sobre el segment PFE, de
tal manera que el triangle ABC’, sense ser
rectangle, compleixi les condicions fg:ﬁg, =
Ifg. Veurem que aquests punts existeixen.

De fet, la configuracié a estudiar és la segiient:

E=(0,9)
C = (0,t)
El
C/
= (a,b)
A 7> B

Denotem C’' = (1= A\)C+ AP = (Aa, (1 =\t +
A)iE =uC' = (1—~)E+~P,amb i i~y que
s’han de trobar.

Resolent el sistema d’equacions obtingut de fer
uC’" = (1 —v)E + vP obtenim que pla = va i
pt+Ab—1) =g+ —q) =q+pAb—q).
Per tant, simplificant, en resulta que puA = v i
W= ﬁ, amb la qual cosa:

B =pC =—1  _(hajt+Ab-1)).
A més, s’ha de complir la condicié: A(}Z'g,E, =
AC-AE _ t-q

PC a2+(b—t)2"
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Desenvolupant les expressions per als valors de
AC', AE" i PC' obtenim:
AC" - AE' q
PC’  JaZ 1 (D)
(a4 (b—t)H)A2 +2t(b — )\ + 12
' (L= + Mg —1))

Per tant:

(a® 4+ (b —t)H)A2 +2t(b — )\ + t2
(L= + g —1))

t =

Arribem, després d’un parell de passos, a
I’equacié segiient de segon grau en la indeter-
minada A:

((b+1t)g — 26t)A* + t(2b — g)A = 0.

Hi ha dues solucions: la soluci6 A = 0, corres-
ponent a la ja coneguda del triangle rectangle, i
I’altra que, després de canviar t i ¢ per les seves
expressions equivalents, ens dona:

(a? — b?)(b — ma)
ma(b? — a?) + 2a2b’

A=

Per tant, aix0 demostra que no cal que 'angle
BAC sigui rectangle.

Com a exemple, podem particularitzar a = 2,
b =1, m = —1, obtenim com a punts A =
(0,0), B = (3,0), C = (0,3), E = (0,5), A =
2. C"'=(9/7,12/7) i E' = (3/2,2). En aquesta
situacio, el triangle és, doncs, \ ABC'; el costat
del segment AC’ mesura 1—75, el costat del
segment AB mesura 3 i el costat corresponent
al segment BC’ mesura 1—72\/5, que formen un

triangle acutangle.

A138. (Proposat per Joaquim Nadal i Vidal,
Llagostera, Girona.)

En un triangle isosceles l'ortocentre esta sobre
la circumferencia inscrita. Trobeu-ne ’area, tot
sabent que és igual al perimetre.

Solucié: (Solucié de Miquel Amengual Covas,
Cala Figuera, Mallorca.)

Designem per I, H, R i r I'incentre, 'ortocen-
tre, el radi de la circumferencia circumscrita
i el radi de la circumferéncia inscrita, respec-
tivament, d’'un triangle AABC. Denotem per
A, B i C els corresponents angles del triangle
ANABC. Amb aquesta notacié, el quadrat de la
distancia entre I i H es pot escriure com

TH? = 2r? — 4R? cos(A) cos(B) cos(C)  (5)
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Obviament, H esta sobre la circumferencia
inscrita si es compleix IH = r. Tenint present
(5), aquesta condicié s’escriu:

7% — 4R? cos(A) cos(B) cos(C) = 0,

que és equivalent a:
2
Vo cos(A) cos(B) cos(C).

Tenint ara present que ﬁ = sin(%) sin(g) sin(%),
es té que

4sin? (?) sin? (f) sin? (2) ©)

= cos(A) cos(B) cos(C).

Per tant, la condici @ s’ha de complir per-
que Portocentre d’un triangle arbitrari AABC
estigui sobre la circumferencia inscrita.

D’ara endavant suposarem que NABC és
isosceles amb ABgi ACB = ¢, on 0 <
¢ < 5. Aleshores, BAC = 180° — 2¢p, per tant,

%W = 90° — . Si substituim aquests valors
a @ obtindrem:

4 cos? () sin* ((5) = — cos (2¢) cos?(y).

Ates que es compleix que cos(p) # 0, la igualtat
anterior, dividida per cos?(¢), sera la segiient:

4 sin’ <(§> + cos(2¢) = 0.

Usant la formula trigonometrica de l’angle

doble, obtenim I'equacié quadratica a sin® (£)

segiient:

12sin? (‘;’) _ 8sin? (g) +1=0,

que es pot escriure en la forma

() 1) (s ()1 o

i també (usant l'expressié del sinus de I'angle
meitat) de la manera segiient:

(2 —3cos(p))cos(p) = 0.

Com que cos(p) # 0 en resulta, per tant:

cos(ip) = - (7)



Suposem ara, a més, que l'area de AABC
és igual al perimetre. Com que larea d’un
triangle és igual a la meitat del producte de dos
costats pel sinus de I’angle que formen, podem
expressar I’area de AABC' en la forma

1
512 sin 2,
en la qual | = AB = AC (vegeu la figura)

A

B C

Igualem, ara, aquesta expressi6 amb la del
perimetre. Tindrem, per tant:

1
512 sin(2¢) = 21 + 2l cos(yp).

D’aqui n’hem d’aillar {:

- 4 (1 + cos(p))
sin(2p)

Substituint-ho a ’expressié de 'area i substi-
tuint també cos(p) per 2 i sin(2¢) pel seu valor

deduit de @) (sin(2cp) = %), obtenim que

l'area demanada és de 10v/5 unitats quadrades.

A139. (Proposat per José Luis Diaz—Barrero,
BarcelonaTech, Barcelona.)

Siguin ai, a9, ..., a, els n nombres positius

definits recursivament mitjancant a1 = 2 i
Ayl = G + (@ — 1)2, m > 1. Demostreu
que:

nor 2
k
2+ (Z ) < LnLns1
k=1 V
en que L,, és I'n-esim nombre Lucas, definit per
la recursié Ly = 1, Ly = 3 i, per a tot n > 3,
Ly =1Lp1+ Lpoa.

Solucié: (Solucié d’Esteve Casas, Institut Baix
Montseny, Sant Celoni.)

Aplicarem el metode d’induccio: els casosn = 1

in = 2 s6n trivials. Suposem que la desigualtat
és certa per a n, i veurem que també ho és per
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a n+ 1. Per tant, volem donar fites (en termes
dels nombres de Lucas) de:

n+1 2 n 2
L L L
24 (S E) =24 (Y A o)
Usant la hipotesis d’induccid, aixo ens porta a
la desigualtat

2+ — | <
(&%)

L? L "L
< LpLpgy + —mFL 49 204 iy
an+1 An+1 =7 vV Ok

Per tant, després de dividir per L,.1, el que
volem demostrar és que es compleix que:

L 2 "L
n+1 + k < Ln+2~
k

Ly, +
Ant1 Unt1 j= /@

De manera equivalent, ja que Lp4o — L, =
Ly 1, la desigualtat anterior es tradueix en:

2 zn:L’“<L (1 1) (8)
an+1 =3 Vak e ant1/

Passarem a demostrar la desigualtat per
induccié. Novament, els casos n = 1 in = 2
son trivials. Suposem que el resultat és cert per
an —1, és a dir, que es compleix que:

2 L 1
n 71 Vak Qn

i veurem que el resultat també és cert per a n.
L’anterior desigualtat implica la seqiiéncia de
desigualtats segiient:

2 2”: Ly,

an-i-l k,‘Zl V a’k

_ 2 [ty L2 L,
An+1 . =7 Vak \Vn+1 /0n
Van 2 "3RI 2L,

= +
Gn4+14/0n 1 /A V AnA/An+1
k=1

(1 1) 2
an+41 an, Gny/Gn+1

B A, I (1 1 ) n 2L,
V AnA/An+1 " Qnp, V AnA/Qn+1

1
=—L,(a,+1).
V any/An+1 " ( " )

SCM/Noticies 41



Ara demostrarem, per tant, que es compleix
ladesigualtat segiient:

1
V anA/OGn+1

Ara bé, la successié a,, és estrictament creixent
i, per tant:

1
Gp4-1

1 1

— < .
V Ony/An+1 an,

Aixi doncs, només cal demostrar que:

1 1
—Lp (an +1) < Lpya <1 - > )
(7% An+1

que és equivalent a:

Ly,
=l
Gn Gn+41

Ln+1

< Ln+1 —Lp = Lp-1.

Comprovem, doncs, que aquesta desigualtat és
certa: si la n és més gran o igual que 3 tenim
que a, > 7, i per tant

Ln o Lnfl + Ln72 2Ln71 Lnfl
an, (e7% 7 2
Ln+1 .
Pel que fa al terme , es compleix que:
Gn+41
Ln+1 o Ln + Ln—l 2Ln Ln—l
= 5 < <
pnt1 G+ (ap — 1) 2ay, 2

. L Lo

Aixi doncs, es constata que Lz 4 Zntl < et
Qn An+1

Ln_1

2

A140. (Proposat per Joan Girbau, IEC, Bar-
celona.)

= L,_1, tal com voliem demostrar.

Considereu un con circular de manera que I’an-
gle en el vertex entre una generatriu qualsevol
i Ieix del con sigui de 45° i que la superficie
del con sigui un mirall. Prengueu com a unitat
de mesura el radi de la circumferencia de la
base. Col-loqueu aquest con sobre un pla, de
manera que la seva base circular coincideixi
amb una determinada circumferéncia ¢ (de radi
1) d’aquest pla i situeu el vostre ull en un punt
U molt a prop del vertex del con, mirant cap
avall, en direccié perpendicular al pla (vegeu la
figura).
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[
:
|
A 0 P B P

El vostre ull veura la regié exterior a c reflectida
en el mirall i tindra la sensacié que la regié que
veu és interior. Sigui € la distancia entre U i
el vertex V del con. Sigui P un punt del pla
exterior a la circumferéncia ¢ i P’ el punt on
vosaltres el veureu. Siguin p i p’ les distancies
respectives de P i de P’ al centre O de la
circumferencia ¢ de la base. Proveu que:

,  l+e

Cpte
Observeu que quan el vostre ull s’apropa al
vertex del con (quan e tendeix a zero) la
transformacié que fa el mirall s’apropa a una
inversi respecte a la circumferéncia c.

p

Solucié: (Soluci6 de Miquel Amengual Covas,
Cala Figuera, Mallorca.)

El teorema de Menelau, aplicat al triangle
AV OB i transversal UQP’, dona:

vu or' BQ _,
UO PB QV

Es a dir,

e ¢ B@_,
14 1—p QV

(9)

D’altra banda, de la igualtat dels angles 1
(incideéncia) i r (reflexi6), se'n dedueix la dels
seus complementaris (vegeu la figura):

VQU = PQB.




I ates que U/V\Q = Q/B\P (ja que ambdés
tenen el mateix angle suplementari (45°)), els
triangles AUV Q i1 APBQ sén semblants. En
resulta que:

BQ _BP p-1
QV UV =

Matemots

Xavier Gracia
Universitat Politécnica de Catalunya

Recordeu que es tracta d'un joc de llengua
(vegeu larticle introductori al ntmero 33 de
la SCM/Noticies). Cal resoldre els enigmes
lingiiistics segilients, a partir de la definicio
donada i les pistes incloses.

Exemple: «Matematic que refilava dins del
paradis dels conjunts». La resposta és «Can-
tor»: «Ningi no ens podra fer fora del paradis
que Cantor ha creaty», digué Hilbert sobre la
teoria de conjunts. Cantor també és qui canta
o refila.

Aquest numero és una mica especial, ja
que els enigmes no sén estrictament de ma-
tematiques, siné que estan vinculats a la vida
académica en general.

En cas de dubte podeu trobar-ne les respos-
tes al peu de péginaﬂ

1. Maldecaps per culpa de la llista d’exercicis
(9 lletres).

Igualant ara 'expressié de 3—8 obtinguda de

I'equacié @D amb la que acabem de trobar i
multiplicant els dos membres per ¢, tindrem:

A+ (-p) _,
p

_ 14

, , / .
D’aqui s’obté que p’ = Sie tal com es volia.

2. Professor que apareix a la primera plana del

diari (7 lletres).

3. Pot ser de teoria o de problemes, pero la

majoria és de la mitjana (6 lletres).

4. N’hi ha a les revistes, als curriculums, i al

codi penal (8 lletres).

5. Pot ser olimpic a Barcelona 92, central al

PCUS, i organitzador en tots els congressos
(6 lletres).

6. Assaig academic que permet distingir una

dona d’un home (6 lletres).

7. Explica els seus problemes perque li accep-

tessin l'article (6 lletres).

8. Material textil d’as obligat a les editorials de

matematiques (5 lletres).

.sriesd .0 9eeslo & :tstor .YV ;isludid .C ;esloidis b ;xo38l .8 ;earmsldorq I ;53immoo .¢ :adormsdslM als eateoqessd
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Tesis

e DAVID ROMERO 1 SANCHEZ va llegir la seva tesi, dirigida pel Dr. Lluis
Alseda i Soler, titulada Numerical Computation of Invariant Objects with
Wavelets, el dia 5 de novembre de 2015. La tesi correspon al Departament de
Matematiques de la Universitat Autonoma de Barcelona.

En certes classes de sistemes dinamics, poden
aparéixer conjunts invariants amb una geome-
tria estranya. Per exemple, sota certes condi-
cions en els parametres o, ¢ € R, la iteracié d’un
skew product forgat quasi-periodicament

Sa,a(ena xn) = (Rw(en)a Fa,€(0n7 xn))a

on R, (0) = 0+w,w € R\QiF,.: S'xR — R
és continua i C! respecte a la segona variable
pot portar a l'aparicié d’atractors no caotics
estranys (ANCE).

Més concretament, 'estudi d’aquest tipus
de sistemes es pot fer a través de 'analisi del
comportament asimptotic de la iteracié de §s .
Una iteraci6 que, sota certes condicions no gaire
restrictives, pot acumular-se a la grafica d’una
funcié mesurable ¢: S!' — R; id.e., parelles
de la forma K = {(0,0(0)) : 0 € S'}. Més
encara, quan ¢ satisfa l'equacié d’invariancia,
F,c(0,0(0)) — ¢(R,(0)) = 0, aleshores el tor
K és invariant pel sistema §,.. De fet, sota
certes condicions abans esmentades, ¢ s’anul-la
en un conjunt residual i és positiva en un
conjunt de mesura de total (vegeu [1]). Es a
dir, K té una geometria complicada. Es en
aquest cas que direm que K és un ANCE.
L’objectiu d’aquesta tesi és descriure com hom
pot obtenir aproximacions d’aquestes funcions
(i objectes), d’'una manera rapida i eficient, fent
servir ondetes. Es a dir, donada una ondeta 1,
busquem com calcular els coefficients wavelet
d_j, per tal que

o~ Y D At (0)
Jje3T ne3t

PER

on 17, (0) es defineix com:

Z%m(:v 1) = 9—J/2 Zw (W) ]

€3 le3
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I és que per donar aproximacions d’aquests
objectes les ondetes, per la seva adaptabilitat,
semblen una eina més natural que les series de
Fourier (vegeu [2]). Les ondetes que hem fet
servir, per obtenir aproximacions numeriques
semianalitiques de ¢, son les de Daubechies
i la de Haar (un cas particular de la familia
d’ondetes de Daubechies).

A més a més, tal com fa I'analisi Fourier,
donada una funcié f el decaiment dels coeffi-
cients wavelet associats a f també determinen
la regularitat de la funcid. Es a dir, a partir
de I'aproximacié de ¢ obtinguda, es pot donar
una estimacié de la regularitat, en termes
dels espais funcionals Besov o Sobolev, de ¢.
Precisament, ’estudi de la regularitat en funcio
dels parametres, pot oferir un altre punt de
vista a les rutes vers la fractalitzacié descrites a
la literatura i que, a dia d’avui, encara no estan
del tot clares.

Per assolir aquests objectius, primer hem
traduit les R-wavelet de Daubechies a S a fi de
poder calcular, rapidament i en qualsevol punt,

in(0). Després, hem donat dues estrategies
per obtenir els coefficients wavelet (els quals
proporcionen l'aproximacié desitjada i perme-
ten oferir estimacions de la regularitat): fent
servir la Fast Wawvelet Transform i el metode
de Newton per resoldre ’equacié d’invariancia.

Com és ben sabut, per cada pas del
metode de Newton cal resoldre un sistema
lineal d’equacions. Un sistema d’equacions que,
per a les nostres necessitats, és de l'ordre de
226 » 226 g precisament en aquest punt
on ha calgut desenvolupar una estructura de
dades que permeti guardar i operar amb unes
matrius determinades associades a les ondetes.
Es més, en el cas de Haar, hem trobat una
férmula recursiva que dona la soluci6 exacta
del sistema lineal en O(n). Per a la resta de
les ondetes de Daubechies, fent servir metodes
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de Krylov, també s’ha obtingut la solucié del
sistema lineal associat a cada pas de Newton
(també en O(n)). Un cop fet aixo, hem resseguit
a través d'una parametritzacié (o) la regulari-
tat de la funcié invariant d’una familia de skew
products amb 'objectiu (aconseguit) de veure
la creacié d'un ANCE a través de la regularitat
de .

Referéncies

[1] Keller, Gerhard. «A note on strange nonc-
haotic attractors», Fundamenta Mathema-
ticae, 151(2) (1996), 139-148.

[2] Mallat, Stéphane. «A wavelet tour of signal
processingy», Academic Press Inc., (1998),
XXIV+HT7T.

e ABDO ROIG MARANGES va llegir la seva tesi, dirigida per Pere Pascual,
titulada Descent in Lawson homology and morphic cohomology, el dia 26 de
gener de 2016. La tesi correspon al Departament de Matematiques de la

Universitat Politecnica de Catalunya.

Tradicionalment quan un vol estudiar cicles
algebraics en una varietat algebraica X, fa
servir els grups de Chow CHy(X) de k-cicles
algebraics en X. Aixo és el grup lliure generat
per les subvarietats irreductibles de dimensié k,
modul de la relacié d’equivaléncia que identifica
dos cicles si es deformen algebraicament 1'un
sobre 'altre.

A principis dels anys noranta, Blaine Law-
son i FEric Friedlander van desenvolupar un
enfocament diferent per a lestudi de cicles
algebraics en varietats algebraiques complexes.
En lloc de fer quocient del grup lliure de cicles
per una relacié d’equivalencia, defineixen una
topologia a l'espai de cicles algebraics Z(X),
i s’adonen que el tipus d’homotopia d’aquest
espai és un invariant geometric interessant de
X. En particular, els grups de components con-
nexos 7oZx(X) recuperen els grups de Chow,
mentre que els grups d’homotopia superior
Tn—ok Lk (X) ofereixen invariants noves, conegu-
des com a homologia de Lawson, que interpolen
entre els grups de Chow i I’homologia singular
H,(X).

En aquesta tesi contribuim en diferents
direccions a I’estudi de I’homologia de Lawson,
juntament amb el d’una teoria cohomologica
dual, anomenada cohomologia morfica, que fou
proposada també per Friedlander i Lawson. Es
convenient estudiar aquestes dues teories en el
context d’una teoria bivariant My(X,Y), que
generalitza la cohomologia morfica de X quan
Y és un punt, i 'homologia de Lawson de Y
quan X és un punt.

D’una banda, reformulem un teorema de
descens de Guillén i Navarro, en el llenguatge
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de les oo-categories, seguint els treballs de
Joyal i particularment Lurie. La finalitat és
obtenir una demostracié diferent d’una variant
del teorema d’extensié de Guillén i Navarro.

Amb aquest resultat, estudiem diverses va-
riants de descens mitjancant 1’homologia de
Lawson i la cohomologia morfica. Definim
un morfisme de Gysin refinat, estenent una
construccié de Friedlander i Gabber, que ens
permet demostrar una férmula d’interseccid
excedentaria en homologia de Lawson, i la
usem per obtenir una formula de blow-up per a
una immersié regular de varietats. No assumim
que les varietats siguin llises, i generalitzem
resultats de Hu al cas singular.

Llavors recollim diverses propietats de des-
cens per les dues teories semitopologiques que
considerem. En particular, demostrem descens
cdh per als complexos de cocicles bivariants
respecte a la variable covariant Y. En canvi,
no coneixem gran cosa sobre les propietats de
descens en la variable contravariant X per al
cas possiblement singular. Pel cami, demostrem
un teorema de dualitat, relacionant complexos
de cocicles algebraics, que amplia resultats de
Friedlander i Lawson.

Finalment, estudiem us cas molt particular
de descens per a la variable X: la cohomologia
morfica de varietats toriques. Les varietats
toriques sén una classe de varietats racionals
amb una descripcié combinatorica explicita,
que ens permet desenvolupar una successio
espectral que calcula una variant de la co-
homologia morfica de varietats toriques de
forma. explicita. Aquest és un dels pocs calculs
d’aquest invariant per a una varietat singular.
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e VICENQ SALES I INGLES va llegir la seva tesi, dirigida per Francesc Carreras,
titulada Aportacions a 'estudi dels sistemes electorals, el dia 28 de gener de
2016. La tesi correspon al Departament de Matematiques de la Universitat

Politécnica de Catalunya.

La creixent complexitat de les societats mo-
dernes ha comportat, entre altres coses, que
acullin diversos col-lectius que poden enfrontar-
se o cooperar segons els interessos dels mem-
bres que els formen. Aix0 ha portat a
aquests col-lectius a tenir la necessitat d’e-
legir alguns individus que els representin i
que puguin prendre determinades decisions en
nom seu. Els mecanismes encarregats de fer-
ho s’anomenen «sistemes electorals». De fet,
n’existeixen molts i sén molt diferents. En el
treball segiient es presenten algunes idees per
analitzar-los matematicament.

En un primer capitol es fa una analisi
global dels sistemes electorals. Comenga amb
la definici6 de electoral
I’ajut de la teoria de les Probabilitats— i la in-
troducci6 dels exemples basics per a una tnica
circumscripcié —anomenats «simplesy»— més
importants que hi ha: els ordinals, els de quotes
i els de divisors. Després es defineixen dues
operacions —l’extensié mitjana i la suma—
per als sistemes electorals que, aplicades als
exemples anteriors, permeten la seva gene-
ralitzacié al cas de diverses circumscripcions
de dues formes diferents —els mitjans i els
suma—. A continuacid, s’introdueixen també
algunes propietats importants que poden tenir
els sistemes electorals: la superadditivitat —
casos en que s’uneixen les candidatures per
sortir guanyant—, la monotonia —casos en que
més vots corresponen a un nombre igual o més
gran de representants—, el creixement —quan
en augmentar el nombre de representants per
escollir, cada candidatura manté o augmenta
el seu nombre de representants— i l'estabilitat
—casos en que hi ha el limit del nombre relatiu
de representants per a cada candidatura— i
s’estudia quins dels exemples simples les tenen i
el comportament d’aquestes propietats respecte
de les operacions anteriorment definides, que
permeten establir els resultats corresponents
per a les dues generalitzacions anteriors. A
més, en particular, ’estabilitat proporciona la
possibilitat de definir els sistemes electorals
majoritaris i proporcionals considerant casos

sistema —amb
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particulars de la seva definicié.

El segon capitol esta dedicat a l'estudi
dels sistemes electorals des del punt de vista
individual. En aquest sentit, s’introdueixen les
expectatives electorals —obtingudes fixant el
vector de vots d’una candidatura arbitraria—
i s’analitza la seva relacié amb les operacions
anteriorment definides. A continuacié, s’intro-
dueixen algunes propietats de tipus indivi-
dual que els sistemes electorals poden tenir
i s’estudia qué succeeix quan es consideren
les operacions anteriors. 1 s’acaba el capitol
relacionant aquests resultats amb les propietats
analogues de caracter global introduides en el
capitol anterior.

En el tercer capitol s’estableix un parametre
per avaluar si una candidatura qualsevol resulta
beneficiada o no per un sistema electoral.
La forma de fer-ho és considerar ’esperanca
matematica de les expectatives electorals in-
troduides en el segon capitol, i d’aquesta ma-
nera s’obté el concepte d’expectativa electoral
mitjana. I, finalment, s’estudia novament el seu
comportament respecte de les operacions i els
exemples introduits.

El quart capitol se centra en l'analisi de
tres quiestions sobre jocs de majoria ponderada
que s’utilitzen en el capitol segiient: una altra
forma equivalent de definir els jocs anteriors,
una nova operacié entre ells —Ila suma— i la
convergencia, aquesta en el marc general dels
jocs cooperatius.

Finalment, en el cinqué capitol se subs-
titueix el nombre de representants de cada
candidatura pel seu index de poder de Shapley-
Shubik com a forma d’estudiar el poder real
de les diferents candidatures i s’analitzen els
sistemes electorals utilitzant aquest nou indi-
cador. D’aquesta manera, s’obté el concepte de
sistema de poder i, analogament, els d’expecta-
tiva de poder i d’expectativa de poder mitjana.
Finalment, s’introdueixen algunes propietats
noves sobre cadascun dels conceptes anteriors
i s’analitza també la seva relaci6 amb les
propietats homonimes dels sistemes electorals
definides en els tres primers capitols.
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e JOSEP MARIA PUIGVERT GUTIERREZ va llegir la seva tesi, dirigida per Josep
Fortiana Gregori, titulada 3-month FEuribor expectations and uncertainty
using option-implied probability densities, el dia 1 de febrer de 2016. La
tesi correspon al Departament de Logica, Probabilitat i Estadistica de la

Universitat de Barcelona.

En aquesta tesi estudiem l’evolucié dels tipus
d’interés de mercat que és un dels components
principals del mecanisme de transmissié de
la politica monetaria. Els bancs centrals, els
participants del mercat i els professionals de
la politica monetaria recorren a la informacio
continguda en els preus financers per entendre
millor ’evolucié dels tipus d’interes de mer-
cat. També és possible obtenir una avalua-
ci6 completa i quantitativa d’aquestes carac-
teristiques a través de les funcions de densitat
de probabilitat (PDF, per les seves sigles en
angles) implicita en opcions, en particular quan
s’apliquen a opcions sobre ’euribor, la qual
cosa constitueix un complement natural dels
indicadors del mercat financer existents.

La literatura recull diversos meétodes per
construir aquestes PDF implicites basades en
opcions. En general, si bé els meétodes poden
presentar diferéncies als extrems de les cues de
la distribucid, no s’observen diferéncies signifi-
catives a la secci6 central de les PDF implicites
basades en opcions calculades. I, precisament,
es pot afirmar que la seccié central de les PDF
implicites basades en opcions és la que pot
ser més util a efectes de la politica monetaria,
al contrari del que passa amb ’analisi de
I'estabilitat financera, que s’acostuma a fixar
més en les cues de la distribucié. Concretament,
aquestes PDF implicites basades en opcions
no s’han estudiat a fons durant periodes de
crisi financera, que és precisament quan podrien
resultar més ttils.

En general, els meétodes que s’han emprat
per construir i calcular densitats implicites sén
neutrals al risc. Per tant, sén indiferents al
comportament dels inversors i no inclouen el
component de la prima de risc. Alguns autors
ja han ampliat aquests metodes, la qual cosa
ha donat lloc a PDF implicites basades en
opcions de condicions reals, que incorporen el
comportament dels inversors i tenen en compte
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el component de la prima de risc. No obstant
aixo, hi ha molts pocs estudis que analitzin
i comparin les diferéncies entre aquestes dues
densitats en el mercat de ’euribor i, en particu-
lar, en relacié amb episodis de crisi o decisions
de politica monetaria.

En recérrer a una tecnica no parametrica,
basada en la metodologia de Bliss i Panigirtzo-
glou, aquesta tesi presenta una analisi de PDF
per als resultats de l'euribor a tres mesos, a
partir de PDF implicites basades en opcions
neutrals al risc i de condicions reals. Una
analisi d’aquestes caracteristiques permet posar
de manifest reaccions tipiques dels mercats,
que els bancs centrals podrien emprar com a
complement de les eines que ja disposen per
prendre decisions de politica monetaria. En
la tesi es conclou que les PDF implicites en
opcions representen una avaluacié quantitativa
per mesurar la transmissié de la politica mo-
netaria, aixi com un complement natural de
I’ampli ventall d’indicadors financers usats pels
bancs centrals i els professionals de la politica
monetaria. A més, es poden fer servir com una
eina de facil accés per visualitzar la reaccio
del mercat a un fet concret. En particular,
la rellevancia de la nota i la conferencia de
premsa del Banc Central Europeu com a eina
de comunicacié queda corroborada per l'analisi
dels moments de les PDF implicites en opcions
a una freqiiéncia superior.

Finalment, la transformacié de les PDF
neutrals al risc en PDF de condicions reals
ens permet preveure els preus dels futurs de
I'euribor a tres mesos. A més, I'analisi de les
densitats de preu d’estat indica que els inversors
assignen preus més elevats a estats amb tipus
alts i baixos en comparacié amb el tipus al
comptat esperat.

La tesi consta de tres articles que es van
publicar en revistes internacionals arbitrades.
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e RUBEN BERENGUEL MONTORO va llegir la seva tesi, dirigida per Ernest
Fontich i Nuria Fagella, titulada The parametrization method for invariant
manifolds of tori in skew-product lattices and an entire transcendental family
with a persistent siegel disk, el dia 2 de febrer de 2016. La tesi correspon
al Departament de Matematica Aplicada i Analisi de la Universitat de

Barcelona.

Aquesta tesi estudia dos problemes en la teo-
ria dels sistemes dinamics. Aquest enfocament
inclou un ampli espectre de temes, perd d’una
manera o una altra implica ’estudi de I’evolucio
de punts sota ’accié d’una aplicacid

x— F(x)— F(F(x))— F(F(F(x))) - .

La pregunta més simple que podem fer-
li a un sistema dinamic és «quins punts sén
invariants»? Un cop obtenim una resposta
podem passar a estudiar la dinamica en un
entorn concret. El cas més simple seria un punt
fix
o F(.CUQ) = Zp.

En determinades condicions sobre la de-
rivada de F, aquest té associades «varietats
invariants». Per exemple, un punt fix «hi-
perbolic», xg, té associades varietats estable
W* i inestable W". Un resultat fonamental en
I'estudi dels sistemes dinamics és el fet que,
en certes condicions de no-degeneracid, petites
pertorbacions de F' no afecten ’existéncia d’un
punt fix proper a xy amb varietats properes a
WeiWw.

Hi ha moltes maneres de modelar siste-
mes dinamics. Per exemple, el cervell es pot
considerar un sistema dinamic de bilions de
variables (una per neurona), amb complexos
lligams entre elles. O bé un conjunt de bi-
lions de sistemes dinamics simples (un per
cada neurona) i un mecanisme per propagar
interaccions. La generalitzacié matematica és
I’estudi de sistemes dinamics en reticles infinits
dimensionals.

A la primera part d’aquesta tesi estudiem
sistemes dinamics formats per un skew-product
d’un reticle infinit i un tor, pertorbacions de sis-
temes desacoblats en els quals la projecci6 sobre
el reticle té punts fixos hiperbolics. Altrament,
sistemes del tipus

(2,0) — (F(2,0),0+w), z¢€®R"),0eT

que s6n pertorbacions de sistemes amb {0} x T¢
com a tor hiperbolic invariant. La interacci
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entre nodes esta controlada a través d’una
«funcié de decaiment», que assegura que com
més llunya és un node, més petita és la seva
influéncia.

Emprem el «metode de la parametritzacié»
per estudiar la persistencia del tor invariant i
les seves varietats invariants sota pertorbacié.
Aquest meétode permet estudiar-ne les propi-
etats de decaiment i obtenir resultats fins de
regularitat.

Després de provar resultats preliminars so-
bre espais de funcions i resultats espectrals,
determinem la regularitat i el decaiment del
tor en el sistema pertorbat usant un teorema
de punt fix adaptat per regularitat baixa.
Determinem la part lineal de la dinamica local
de les varietats invariants i els termes d’ordre
superior en varietats fortament estables passant
a forma triangular i usant un teorema de punt
fix en espais amb normes adaptades, també
provem resultats de diferenciabilitat fins. Final-
ment, acabem la parametritzacié de varietats
no ressonants usant diverses tecniques. Per
acabar, provem resultats sobre formes normals i
teoremes de Sternberg en reticles en decaiment.

A la segona part d’aquesta tesi estudiem
dinamica 1-dimensional, en concret dinamica
holomorfa. El seu origen es pot tracar a la
pregunta: «quan convergeix el metode de New-
ton per a polinomis complexos»? Fixem-nos
que té dos vessants, «per a quins punts» i
«per a quins polinomis». Aquesta dicotomia
és freqiient quan considerem sistemes dinamics
que depenen de parametres: podem considerar
el pla dinamic «per a un parametre especific»
(on trobem conjunts invariants: els conjunts
de Julia i Fatou) o bé «propietats generals
d’'un conjunt de parametres» en el pla de
parametres.

Podem descompondre el conjunt de Fatou
en components obertes, en funcié del compor-
tament de les orbites. Cal destacar que cada
component té, doncs, associada una singula-
ritat: com més singularitats, més (possibles)
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components de Fatou. Recordem que les funci-
ons holomorfes tenen dos tipus de singularitats:
punts critics i valors asimptotics.

En el pla de parametres les components sén
més dificils de catalogar i estudiar, en general
sén formades per parametres amb propietats
similars. Per exemple, parametres amb una
orbita atractora d’un cert periode poden formar
una component (potser oberta) en el pla de
parametres.

Les families més simples sén, per tant,
la quadratica i Pexponencial. Aquestes dues
families tenen un paper fonamental en I'estudi
de sistemes dinamics holomorfs més complexos.

Un pas natural és estudiar families amb una
component de Fatou persistent: un dels valors
singulars sempre hi esta associat. Per exemple,
una funcié amb un disc de Siegel al voltant del

zero, un valor critic i un valor asimptotic. Aixo
és, donat \ = em0;

fa(2) = Aa(e”/¥(z4+1—a)—1+a), a e C\{0}.
Observem que aquesta familia inclou com a
casos extrems I’exponencial u — A(e"—1) quan
a — 0, una funcié polynomial-like de grau 2
quan a — o0 i u — Aue* quan a = 1.

Provem la unicitat d’aquesta familia i
n’estudiem la dinamica. També descrivim i
parametritzem components obertes del pla de
parametres. Demostrem diversos resultats to-
pologics sobre aquestes components i sobre
les fronteres dels discos de Siegel per a certs
parametres rellevants. Finalment, demostrem
un resultat que permet generar imatges de con-
junts de bifurcacié per a families que depenen
d’un parametre.

e JOAN NUALART RIERA va llegir la seva tesi, dirigida per Artur Travesa Grau,
titulada On the hyperbolic uniformization of Shimura curves with an Atkin-
Lehner quotient of genus 0, el dia 3 de febrer de 2016. La tesi correspon al
Departament d’Algebra i Geometria de la Universitat de Barcelona.

L’objectiu principal de la tesi és contribuir
a lestudi de la uniformitzacié hiperbolica
explicita de les corbes de Shimura des d’un
punt de vista classic. Per a aixo acotem 'estudi
a les corbes associades a ordres d’Eichler dins
d’algebres de quaternions racionals i no escin-
dides de manera que el quocient pel seu grup
d’involucions d’Atkin-Lehner és de génere 0, ja
que malgrat les nombroses diferencies també
presenta certes similituds amb el cas modular
classic. Utilitzem aquest fenomen per discutir
una aproximacié al problema de 1’obtencio
d’uniformitzacions hiperboliques explicites d’a-
questes corbes i d’alguns recobriments, aixi com
també algunes aplicacions.

En primer lloc, comencem per introduir i
estudiar algunes de les eines i els objectes que
necessitarem. Per fer-ho, considerem la gene-
ralitzacié natural de les equacions modulars al
nostre context de corbes de Shimura, que déna
lloc al que anomenem «polinomis kroneckeri-
ans». Aquests polinomis ens donen equacions
per a certes corbes que sén recobriments d’un
quocient d’Atkin-Lehner de geénere 0 d’una
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corba de Shimura. En segon lloc, n’estudiem
algunes de les propietats: cos de definicid,
singularitats, etcetera. També demostrem, com
en el cas classic, que a partir del coneixement
d’alguns d’aquests polinomis podem determi-
nar explicitament alguns punts de multiplicacio
complexa de la corba. Finalment, estudiem més
a fons aquests polinomis en el cas de les corbes
de Shimura de genere 0.

D’altra banda, introduim també desenvo-
lupaments de funcions i formes automorfes
associades a corbes de Shimura al voltant de
punts de multiplicacié complexa i presentem un
metode per calcular-los utilitzant els polinomis
kroneckerians. En particular, aixo ens permet
obtenir una uniformitzacié explicita de la corba
de Shimura associada a un ordre maximal en
I’algebra de quaternions racional de discrimi-
nant 22. A continuacié, ens interessem per la
interpretacié modular de la corba de Shimura,
determinem l'expressié de la uniformitzacio
trobada en termes d’invariants d’Igusa i elabo-
rem una descripcié explicita de les superficies
abelianes que corresponen als punts de la corba.
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Finalment, calculem la llista de les 271
corbes per a les quals podriem seguir el
metode aplicat a la corba de discriminant 22
per obtenir-ne una uniformitzacié explicita,
almenys des d’un punt de vista teoric. Un total
de 186 corbes d’aquesta llista sén recobriments
d’altres corbes de la llista i per aquest motiu
estudiem com obtenir de manera computacio-
nalment més efica¢ la uniformitzacié d’aquestes
186 a partir de la resta. També aportem di-
versos exemples d’uniformitzacions en aquesta
situacio.

Tot seguit, estudiem les propietats
aritmetiques dels coeficients normalitzats dels
desenvolupaments de funcions i formes auto-
morfes al voltant dels punts de multiplicacio
complexa que s’han introduit amb anterioritat.
En particular, exposem una -caracteritzacio

del cos de definici6 d’una forma o funcié a
través del cos que generen els seus coeficients
al voltant de certs punts de multiplicacio
complexa. També oferim una descripciéo de
I’acci6 del grup de Galois en tots els coeficients,
de la mateixa manera que la llei de reciprocitat
de Shimura descriu 'accié en el coeficient de
grau 0.

Per acabar, considerem algunes aplicacions
computacionals. Aixi, per exemple, s’estudia
el calcul de polinomis kroneckerians, el calcul
explicit de desenvolupaments de funcions i
formes automorfes al voltant de punts de mul-
tiplicacié complexa arbitraris i la determinacio
dels punts de multiplicacié complexa racionals
o quadratics en un quocient de geénere 0 d’una
corba de Shimura. Totes aquestes construccions
s’il-lustren amb diversos exemples.

e M. Jost JIMENEZ JIMENEZ va llegir la seva tesi, dirigida per Andrés M.
Encinas Bachiller, titulada FEcuaciones en diferencias lineales de sequndo
orden y su aplicacion al Andlisis Matricial, el dia 4 de febrer de 2016. La tesi
correspon al Departament de Matematiques de la Universitat Politecnica de

Catalunya.

Les equacions en diferencies tenen un paper
important en diversos problemes cientifics i
d’enginyeria. No obstant aix0, mentre que
Iexpressié de les solucions quan els coeficients
de les equacions s6n constants és ampliament
coneguda, no passa el mateix per a coeficients
variables, excepte en el cas més simple de les
equacions de primer ordre.

En aquest treball presentem un estudi ex-
haustiu de les equacions en diferéencies lineals
de segon ordre, en els casos infinit, semiinfinit i
finit. A més, per a les equacions en diferéncies
de segon ordre en el cas finit, estudiem els
problemes de contorn associats. El nostre objec-
tiu ha estat desenvolupar técniques que siguin
analogues a aquelles que es fan servir en ’analisi
de les equacions diferencials i, per al cas finit,
les utilitzades en problemes de contorn.

Tot i que les nostres tecniques, amb les
modificacions convenients, també s’ajusten al
cas complex, tractem principalment el cas real,
és a dir, el cas en el qual totes les funcions
involucrades prenen valors en el cos dels nom-
bres reals. Primer de tot, estudiem el cas de
coeficients constants, comencant pels resultats
coneguts, per acabar descrivint les multiples

SCM/Noticies 41

relacions de les equacions en diferencies de
segon ordre amb coeficients constants amb els
polinomis de Chebyshev. Aquestes relacions ens
permeten calcular-ne les solucions de forma més
directa i senzilla, sense necessitat d’imposar
condicions sobre els valors dels coeficients de
I’equacio.

Un avantatge afegit de resoldre les equa-
cions amb coeficients constants utilitzant la
seva relacié amb els polinomis de Chebyshev
és que es pot aplicar la mateixa estrategia
a les equacions amb coeficients variables, que
fa possible expressar també les seves soluci-
ons en termes de les funcions de Chebyshev
de dos arguments. D’aquesta manera, aconse-
guim una férmula tancada i de calcul directe
per a les solucions de les equacions en di-
ferencies lineals de segon ordre amb coeficients
variables.

En el cas particular d’equacions en di-
ferencies lineals de segon ordre amb coeficients
variables que satisfan propietats de periodi-
citat, vam desenvolupar un procediment que
redueix l'equacié en diferéncies amb aquesta
classe de coeficients a una altra equacié del
mateix tipus pero de coeficients constants, de
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manera que es poden tornar a expressar les
seves solucions en termes de polinomis de
Chebyshev. A més, la relacié entre aquests
polinomis i les equacions en diferéncies amb
coeficients periodics també es pot utilitzar
per caracteritzar 'existéncia de solucions pe-
riodiques, a fi de plantejar la teoria de Floquet
corresponent a aquestes equacions discretes.
Atesa l'estreta relacio entre les equacions en
diferencies de segon ordre en el cas finit i la
inversié de matrius tridiagonals, finalment pre-
sentem ’aplicacié dels resultats abans esmen-

tats per determinar la invertibilitat d’aquestes
matrius i, en aquest cas, obtenir explicitament
la seva inversa. Concretament, apliquem la
teoria de problemes de contorn desenvolupada
per a equacions en diferencies lineals de segon
ordre i les férmules tancades per al calcul de les
seves solucions per obtenir les condicions d’in-
vertibilitat i 'expressié explicita de la inversa
de les matrius de Jacobi, de les matrius Jacobi
(p, r)—Toeplitz (matrius tridiagonals amb coefi-
cients que satisfan propietats de periodicitat) i
d’algunes matrius circulants.

e BIN L1 va llegir la seva tesi, dirigida per Marino Arroyo Balaguer, titulada
The wvariational approach to brittle fracture inmaterials with anisotropic
surface energy in thin sheets, el dia 9 de febrer de 2016. La tesi correspon al
Departament de Matematiques de la Universitat Politecnica de Catalunya.

La mecanica de fractura fragil s’ha centrat en
materials tridimensionals amb una energia de
superficie isotropica. En aquesta situacid, els
diferents principis per seleccionar el cami de la
fissura sén molt similars o fins i tot equivalents.
La situacié és radicalment oposada quan es
considera la propagacié de fissures en mitjans
amb energia de superficie anisotropa. Aquests
materials sén importants en aplicacions que
involucren materials cristal-lins, polimers ex-
trudits o materials organics i geologics. Quan
I’anisotropia és forta, el fenomen de la propa-
gaci6 de fissures és molt ric, amb direccions
de propagacié prohibides o patrons de ruptura
complexos en forma de dents de serra. Per tant,
aquesta situacié planteja qiiestions fonamentals
en la mecanica de la fractura, com ara els
principis de seleccié de la direcci6 de propagacié
de la fractura. Igualment, el procés d’esquincat
de lamines primes i fragils, comuns a la natura,
la tecnologia i la vida diaria, desafia el nostre
coneixement de la fractura. Ates que ’esquingat
d’aquestes lamines involucra tipicament grans
no linealitats geomeétriques, no queda clar si
els factors d’intensitat d’esforcos sén valids
i, si aixo darrer és cert, com determina la
propagacié de fissures. La interaccié entre la
geometria, les deformacions i la curvatura déna
lloc a comportaments complexos, fet que res-
tringeix les solucions analitiques aproximades
a exemples molt simplificats i a regims de
parametres limitats.
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En totes dues situacions, s’han pogut in-
terpretar experiments no trivials amb models
energetics simples. No obstant aixd, no s’ha
aprofundit en models generals de fractura en
preséncia d’energia de superficie marcadament
anisotropa o en lamines primes, totes dues in-
teressants per la seva capacitat d’explorar nova
fisica. L’exit esmentat dels models energetics
simplificats suggereix que les teories variaci-
onals de fractura en mitjans fragils poden
proporcionar un marc unificador per considerar
situacions més generals, com les que es conside-
ren en aquest treball.

Per caracteritzar la fractura en materials
amb energia de superficie fortament anisotropa,
proposem un model variacional de camp de
fase basat en el model de Cahn-Hilliard. Els
models de camp de fase coneguts per a la
fractura anisotropa es van formular en un
context que només admet anisotropia feble. En
aquest treball, vam desplegar numericament el
nostre model de camp de fase d’alt ordre amb
aproximacions locals de maxima entropia en
un metode directe de Garlerkin. Els resultats
numerics mostren totes les caracteristiques de
fractura amb anisotropia forta, i reproduei-
xen sorprenentment bé les tltimes observaci-
ons experimentals. Per explorar ’esquingat de
lamines primes, vam desenvolupar un model
geometricament exacte i un esquema compu-
tacional que acobla lelasticitat (estirament i
flexi6), la fractura i l'adhesi6 a un substrat.
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Despleguem numericament el model amb ele-
ments finits basats en superficies de subdivi-
si6. Les nostres simulacions reprodueixen els
patrons de ruptura, tant qualitativament com
quantitativament, observats en els experiments
d’esquingat.

Finalment, examinem com la geometria de
la lamina afecta la fractura. Com s’ha suggerit
en resultats anteriors, i en les nostres propies
simulacions de camp de fase, la forma de
la lamina afecta dramaticament ’evolucié de

fissures i la resistencia efectiva del material.
Per comprendre millor aquests fenomens i amb
I'objectiu de desenvolupar nous conceptes per
a l'optimitzacié del disseny d’estructures de
lamines primes, derivem la forca de configuracio
conjugada a lextensié de la fractura per a
la teoria lineal de lamines primes de Koiter.
Identifiquem les contribucions conservatives en
aquesta forca a través del tensor d’Eshelby,
aixi com les contribucions no conservatives que
apareixen per l’efecte de la curvatura.

e NINA ASADIPOUR va llegir la seva tesi, dirigida per José Javier Mufioz,
titulada Rheologial models for tissue relaxation and fluidisation, el dia 4
de mar¢ de 2016. La tesi correspon al Departament de Matematiques de

la Universitat Politecnica de Catalunya.

Els teixits actius mostren un comportament
pords i elastic, de reblaniment, enduriment
i fluiditzacié reversible. El resultat d’aquest
comportament no lineal es deu als multiples
processos que tenen lloc a diferents escales.
L’objectiu principal d’aquesta tesi és entendre
les propietats mecaniques dels teixits tous en
estar sotmesos a un procés de fluiditzacio
i relaxaci6. Per aconseguir aquest objectiu,
es desenvolupa una teoria matematica i uns
metodes de simulacié que reprodueixen les
observacions experimentals.

Es presenta un model basat en la cel-lula
per a la simulacié de teixits multicel-lulars
tous que té en compte els processos actius
en el citoesquelet, i permet la reorganitzacio
i intercalacié activa i passiva entre cél-lules.
En aquest model, cada cel-lula es considera
una entitat discreta a la qual les cel-lules
adjacents es connecten mitjancant elements
que contenen les propietats reologiques de
la interaccié cel-lular. La connectivitat entre
cél-lules es determina mitjancant una trian-
gulacié6 de Delaunay dels nuclis dels centres
cel-lulars. Es recorre a una teselacié de Voronoi
i a una altra teselacié en que s’utilitzen els
baricentres de la triangulacié per representar
els dominis de les cel-lules.

Es desenvolupa un element de barra vis-
coelastic que pot incorporar multiples lleis
reologiques amb models elastics i viscosos no
lineals. L’element es construeix a partir de
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la uni6é en serie d’elements elastics i viscosos,
restringint la posicié del node intern en estar
a l'eix de la barra, i recorrent a la condensacié
estatica dels graus de llibertat interns. A més,
es desenvolupa un nou model reologic basat en
els canvis dinamics de la longitud de repos que
mimetitza la resposta viscoelastica.

S’ha observat experimentalment que les
cel-lules mostren un procés de fluiditzacié quan
estan subjectes a un estirament transitori, i que
recuperen les seves propietats mecaniques en
desapareixer la deformacié imposada. Aquest
procés de fluiditzacié es caracteritza per una
reduccié del modul de rigidesa elastic (stored
modulus) i un increment de 'angle de fase. Es
proposa un model reologic que permet repro-
duir aquesta resposta mecanica combinada. El
model es descriu en el context del medi continu
i adaptat al sistema de particules centrat en les
cel-lules que simula la interaccié intercel-lular.
L’equilibri mecanic s’acobla amb dues lleis d’e-
volucié: una per a la configuracié de referéncia
i una altra per a la porositat o densitat po-
limerica. La primera llei depen de la deformacio
elastica del teixit, mentre que la segona assu-
meix diferents velocitats de deformacié durant
I'increment i decrement de la porositat. La
teoria s’implementa en el model de particules
i se li aplica una simulacié numerica. Els
resultats s’ajusten a les mesures experimentals
per a diferents valors de I'allargament maxim.
La llei reologica també s’utilitza per simular la
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relaxacié de tensions d’una monocapa creada en
suspensio i subjecta a una deformacié constant.
El model numeric s’aplica a diferents bran-
ques per reproduir la resposta amb diferents
temps caracteristics.

Mitjangant 1'is de triangulacions de Delau-
nay i teselacions de Voronoi, el model presentat
en aquesta tesi obre la possibilitat de combinar
diferents lleis reologiques en regions del citoes-
quelet i del cortex cel-lular.

e CARLOS DOMINGO SALAZAR va llegir la seva tesi, dirigida per M. J. Carro,
titulada Endpoint estimates via extrapolation theory, el dia 7 d’abril de 2016.
La tesi correspon al Departament de Matematiques i Informatica de la

Universitat de Barcelona.

En analisi harmonica, la pregunta de si un
operador esta acotat a LP sorgeix de manera
natural en molts problemes. Recordeu que,
donat un espai de mesura (X,pu) i1 <p < oo,
els espais LP(X, ) estan formats per aquelles
funcions f: X — C tals que

[ 1 @Pdutz) < .
X

Aixi doncs, la pregunta que ens plantegem per
a un operador fixat T és si porta l'espai LP
en si mateix de manera continua. Sovint aixo
es pot respondre de manera positiva en el cas
1 < p < oo, pero per a p = 1 acostumen a
sorgir problemes. Poseu, per exemple, 'opera-
dor maximal de Hardy-Littlewood, que donada
una funcié f a R™ esta definit com

1
Mf(@) = sup o [ 1fw)ldy.
B>z |B | B
on el suprem es pren sobre les boles B que
contenen x. A R™ amb la mesura de Lebesgue,

aquest operador esta acotat

M: LP(R") —s LP(R")

quan 1 < p < oo, pero en canvi, en el cas
p = 1, aix0 falla completament. De fet, ni tan
sols tenim M f € L'(R") a menys que f = 0.
Es per aixo que per l'extrem p = 1 de seguida
observem que cal construir un espai més gran
L% anomenat «L'-debily, i pel qual ja podem
afirmar que

M: LY(R") — LY>®(R™).

El fil conductor d’aquesta tesi és ’anomenada
«teoria d’extrapolacion», que en termes generals,
pretén obtenir informacié sobre 'acotacié d’un
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operador a I'extrem p = 1 a partir d’informacio
sobre els casos p > 1 (en principi, més senzills).
A més, considerem mesures a R determinades
per a un pes, és a dir, on du(z) = w(x)dx per
a una certa funcié w > 0 localment integrable.

El primer objectiu que ens proposem és
millorar la teoria de tipus Rubio de Francia
orientada a obtenir estimacions a l'extrem. La
teoria classica afirmava que si per a un cert
1 < pg < o i tot pes w d'una certa classe
anomenada «Ap,» podies provar T': LPO(w) —
LPo(w), aleshores tenies el mateix per a tot
1 < p < ooitot pes d’A,. Aquesta extrapo-
lacié, per exemple, ens permet reduir l'estudi
d’acotacions sobre LP(w) amb 1 < p < oo i
w € A, a l'espai de Hilbert L?(w) amb pesos
w € Ag, pero té la limitacié que no ens diu res
sobre el cas p = 1. Recentment, un treball de
M. J. Carro, L. Grafakos i J. Soria demostra
que es pot definir una classe de pesos més gran,
flp, amb la qual podem extrapolar d’'una certa
manera fins a p = 1. En el primer capitol de
la tesi, presentem un resultat d’extrapolacio
que permet debilitar les hipotesis d’aquesta
nova extrapolacié i mantenir la conclusié a
l'extrem p = 1. En els capitols 2, 3 i 4
s’exposen un seguit d’aplicacions que treuen
suc d’aquest resultat, primer fent-lo servir sobre
l'operador de Bochner-Riesz a l'index critic,
i després sobre multiplicadors de Fourier i
funcions square que apareixen a la teoria de
Littlewood-Paley.

El segon objectiu gira a ’entorn de la teoria
d’extrapolacié de tipus Yano. En aquest cas,
en lloc de fixar un nivell pg > 1 i provar una
acotacié per a una classe de mesures (pesos
Apy), €l que fem és fixar una mesura p i provar
Pacotaci6é per a tot p € (1,1 + ¢). Aleshores,
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en funcié de com es comporta la constant
d’acotaci6 associada C), quan p — 17, podem
treure millors o pitjors conclusions d’acotacid
«a prop» de l'espai L'(u). En el capitol 5
plantegem com podem barrejar aquesta teoria
amb la dels primers capitols per tal de millorar
encara més les conclusions a l'extrem dels

operadors amb que treballavem. Finalment,
també fem una extensié de la teoria de Yano
als espais de Lorentz i estudiem com es poden
aprofitar aquestes técniques per obtenir cotes
puntuals per a operadors de tipus integral

Tf(a) = [ K@@,

e FELIP MIRALLES va llegir la seva tesi, dirigida per Petia Radeva, titulada
Telemonitoratge contextual de la qualitat de vida per un mnou paradigma
de salut, el dia 22 d’abril de 2016. La tesi correspon al Departament de
Matematica Aplicada de la Facultat de Matematiques i Informatica de la

Universitat de Barcelona.

Els nostres sistemes de salut estan veient qiies-
tionada la seva sostenibilitat arran del canvi
demografic d’una societat en la qual augmenta
la prevalenga de cronicitat i discapacitat. El
nou model de salut es basa en la medicina 4P: la
medicina preventiva, predictiva, personalitzada
i participativa necessita nous serveis habilitats
per a les TIC. Una tecnologia clau per a la
medicina 4P és el telemonitoratge, és a dir, les
TIC per coneixer I'estat de salut d’un pacient
a distancia i prendre decisions 4P. Una nova
generacié d’eines de telemonitoratge facilita la
prescripcid i els seguiments terapeutics sobre les
estrategies principals de gestié de la cronicitat.

Un repte més ampli i ambicids que abordem
en aquesta tesi és el telemonitoratge de la quali-
tat de vida basat en el coneixement del context.
Proposem una metodologia formal per avaluar
la qualitat de vida mitjancant la categoritzacio
de dades d’entrada, la definicié de dades de
sortida i I’exploracié de metodologies de fusio
de dades. Hem dissenyat i desenvolupat un
sistema de telemonitoratge i suport domiciliari
(TMHSS) que desplega aquesta metodologia,
integrat al nou sistema BackHome per un cas
d’as concret, el de persones amb discapacitats
severes que utilitzen interficies cervell ordina-
dor (BCI) a casa seva com a tecnologia assis-
tencial. Hem aplicat disseny centrat en 'usuari
amb la finalitat de traslladar els BCI des del
laboratori fins a 1'dis domestic independent, i
aquest procés ha esdevingut el principal fil
conductor de la recerca.

Mitjangant la implicacié total dels usuaris
finals (persones discapacitades, cuidadors no
experts i terapeutes) en totes les fases del desen-
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volupament, el sistema BackHome ha assolit
cinc innovacions fonamentals que han avancat
I’estat de l'art:

i. una arquitectura modular i distribuida que
satisfa els requisits d’'un BCI multifuncional
i amb suport remot;

ii. un nou equipament de BCI amb eléectrodes
practics que fixa un nou estandard de lleuge-
resa, autonomia, comoditat i fiabilitat;

iii. un programari facil d’utilitzar i adaptat a
les necessitats dels usuaris per fer servir
un ventall complet d’aplicacions d’autonomia
fisica i social a través del comandament amb
un sol clic i 'as adaptatiu;

iv. un sistema de telemonitoratge i suport do-
miciliari per fer efectiu I'ts independent
dels BCI a la llar mitjangant monitoratge i
assisténcia remota de 1'as del BCI | i

v. una estacié del terapeuta basada en web
que ofereix serveis remots per planificar i
monitorar rehabilitacié cognitiva basada en
BCI i per avaluar a distancia la qualitat
de vida de l'usuari final a la seva llar, aixi
com per proporcionar suport remot a I'ts del
sistema BCI per part de 'usuari.

Hem avaluat el sistema BackHome amb
usuaris finals a casa seva, aprenent de la pers-
pectiva de terapeutes i cuidadors no experts
amb resultats que mostren bona acceptacié del
sistema pels usuaris, bons nivells d’usabilitat,
alta satisfaccié dels usuaris i suficients nivells de
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control que demostren que el BCI es pot consi-
derar per primer cop una tecnologia assistencial
alternativa.

En un moén molt més capacitat que mai per
a les tecnologies digitals, les persones que viuen
amb discapacitats fisiques i cognitives lluiten
per exercir la seva autonomia i independeéncia
a casa seva i més enlla. El sistema BackHome
i els serveis que permet oferir significa una
contribucié significativa, per a les persones
que ho necessiten, de millora de les seves
oportunitats d’inclusié fisica i social i la seva
assisténcia efectiva. De fet, mitjancant la pro-
visio d’electrodes més practics, programari més
facil d’utilitzar i millors eines de suport a la llar,
BackHome ja permet I'its domeéstic independent
de la tecnologia BCI.

Amb BackHome hem integrat un TMHSS
amb un BCI multifuncional, i hem obert nous
camins que permeten la comunicacié remota
entre terapeutes i usuaris per millorar el suport
a distancia.

De primeres, hem emprat el motor de moni-
toratge intel-ligent del TMHSS per desplegar i
validar metodes de reconeixement d’activitats
i habits dels usuaris a partir de D’analisi de
dades de sensors en ambients propicis als errors.
Hem introduit una aproximacié jerarquica nova
i efectiva amb la qual hem millorat la precisié
dels classificadors per detectar, per exemple,
si I'usuari és a casa o fora, o si ha rebut una
visita a casa seva o no, en entorns inestables,
complexos i sorollosos.

De segones, hem emprat també el TMHSS
de BackHome per desplegar i validar una
prova de concepte de I'avaluacié de la qualitat
de vida basada en informacié del context
que incorpora la metodologia proposada. Els
resultats mostren precisions prometedores en
l'avaluacié d’elements com ara mobilitat, son
o estat d’anim, a partir de les mesures i la fusio
de dades d’activitats de l'usuari previament
detectades. Finalment, hem desplegat i provat
el sistema BackHome amb el seu TMHSS
durant sis setmanes a les llars d’usuaris finals
amb discapacitat per a la recopilacié i analisi
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continua de dades. Hem pogut assolir un nom-
bre limitat d’usuaris finals en els experiments
finals per l'alt cost de ’equipament, sobretot
el BCI, i gracies a les particularitats del tipus
d’usuari. Tanmateix, les conclusions sén molt
satisfactories, tant per demostrar la bona ac-
ceptacio dels usuaris d’una tecnologia complexa
en entorns reals, com per la prova conceptual
del potencial de la metodologia i tecnologia per
avaluar de manera remota habits, activitats i
qualitat de vida.

L’avaluaci6 del benestar general i ’estat de
salut d’una persona a partir del processament
de dades de sensors ambientals i personals no
intrusius sera de gran interes per a professionals
i gestors de salut i també per als ciutadans que
estan cridats a coproduir i liderar un nou model
de salut. Encara que la metodologia proposada
pel telemonitoratge contextual de la qualitat de
vida necessita d’una important feina futura i
que aquesta aproximacié tan ambiciosa encara
esta lluny de poder ser aplicada directament en
la practica clinica real, hem estudiat de quina
manera les solucions proposades poden arribar
en un periode de temps més curt i en una
perspectiva més amplia oferir millor assisténcia
i suport a persones que ho necessitin.

Alguns dels components del sistema Back-
Home (especificament, el TMHSS) tenen el
potencial de proveir serveis de teleassisténcia
avangada, gestié de la cronicitat, promocié
d’habits saludables i participacié social a gent
gran, pacients cronics, i discapacitats no ne-
cessariament usuaris del BCI com a tecnologia
assistencial. Hem apuntat quins requeriments
han d’acomplir aquests serveis per fer el seu
cami al mercat i a la practica clinica real.
La identificaci6 d’aquests resultats derivats
ens ha permes aprendre una bonica llicé de
com la recerca en un cas d’is complex que
requeria coneixement multidisciplinari ha obert
el cami a solucions innovadores més senzilles
que arribaran més facilment a mercat i aju-
daran a retornar la inversié feta en recerca i
desenvolupament.
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e DAVID BACHILLER PEREZ va llegir la seva tesi, dirigida per Ferran Cedé
Giné, titulada Study of the algebraic structure of left braces and the Yang-
Bazter equation, el dia 27 de maig de 2016. La tesi correspon al Departament
de Matematiques de la Universitat Autonoma de Barcelona.

L’objecte principal d’aquesta tesi és una estruc-
tura algebraica definida recentment anomenada
«braca per l'esquerra no commutativa». Una
braga per l’esquerra no commutativa és un
conjunt B amb dues operacions, * i -, tals
que (B,%) i (B,-) sén grups, i que per a
tot a,b,c € B compleixen a - (b x ¢) =
(a - b) x a* x (a - ¢). La motivacié principal
per estudiar aquests objectes és la relacio
que tenen amb un cert tipus de solucions de
I'equacié de Yang-Baxter, les solucions con-
juntistes no degenerades. Aquesta equacié ha
estat clau tant en fisica teorica (mecanica
estadistica) com en algebra (algebres de Hopf,
grups quantics).

Per comencar, als capitols 2 i 3 de la tesi,
presentem un metode per construir totes les
solucions conjuntistes no degenerades associa-
des a una braga per l’esquerra no commuta-
tiva donada. Es a dir, abans ja sabiem que
cada solucié té associada una braca, pero, a
més, ara sabem com recuperar les solucions
si inicialment tenim una braga donada. Per
tant, aixo redueix el problema de la classifi-
cacié de solucions conjuntistes no degenerades
de lequacié de Yang-Baxter a la classifica-
ci6 de braces per l'esquerra no commutati-
ves, un problema que tractem d’estudiar a la
resta de la tesi.

D’entre totes les braces per l’esquerra
no commutatives, les que tenen grup (B,*)
abelia s’anomenen «braces per l'esquerray,
i tenen millors propietats algebraiques. A
més, aquest tipus de braces generen solu-
cions involutives, que soén les més estudia-
des entre les solucions conjuntistes de 1'e-
quaci6 de Yang-Baxter. Per aixo, als capitols
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4 1 5 ens hem limitat a estudiar braces
per 'esquerra.

Primer, estudiem el problema de trobar
noves braces. A la secci6 4.1, presentem dos
metodes nous per construir braces per ’esquer-
ra: extensions de braces per ’esquerra per ideals
trivials, i matched product de braces. Aquestes
construccions estan basades en les construc-
cions analogues en grups. Motivats per les
extensions de braces, a la seccié 4.2 construim
la primera familia de braces per l’esquerra
finites simples no trivials. Diem que una braca
per l'esquerra no nul-la és simple si els seus
Unics ideales sén el zero i el total. Fins ara, no
es coneixia cap example de braca finita simple,
excepte l'exemple trivial del grup (Z/(p),+),
on p és un primer, amb les operacions x i -
iguals a la suma de Z/(p). Per trobar aquesta
nova familia, fem servir la construccié de matc-
hed products que haviem definit préviament.
Finalment, al capitol 5, classifiquem totes les
braces per 'esquerra d’ordre p, p? i p3, on p és
un primer, fent servir les extensions de braces
definides a la secci6 4.1.

El segon problema que estudiem és trobar
quins grups poden ser grups multiplicatius
(B, -) d’'una braga per l’esquerra finita. Etingof,
Schedler i Soloviev van demostrar que aquests
grups multiplicatius sén sempre resolubles, i
era un problema obert saber si el reciproc era
cert. A la seccié 4.3, trobem el primer exemple
de p-grup finit, que no és grup multiplicatiu
d’una bracga per l'esquerra, fet que demostra
que el reciproc del resultat d’Etingof, Schedler
i Soloviev no és cert. Caracteritzar quins grups
resolubles poden tenir estructura de braga per
I’esquerra continua sent un problema obert.
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e VicTOR PONCE LOPEZ va llegir la seva tesi, dirigida per Sergio Escalera,
Xavier Bar6 Solé i Hugo Jair Escalante, titulada Fuvolutionary bags of space-
time features for human analysis, el dia 2 de juny de 2016. La tesi correspon al
Departament de Matematiques i Informatica de la Universitat de Barcelona.

Els humans sén experts a reconeixer objectes
i esdeveniments del mén. El cervell és capag
de realitzar aquest tipus de tasques cognitives
complexes, com correlacionar eficientment la
informacié percebuda des dels nostres sentits
amb la informacié ja emmagatzemada a la
memoria per seleccionar els objectes resultants
a partir de la informacié percebuda o I'estimul
d’entrada.

Recentment, els models emergents inspirats
en laprenentatge profund (deep learning) in-
clouen les aproximacions basades en bosses de
paraules visuals (bag of visual words, BoVW)
com a part de l'arquitectura les seves xar-
xes. Aquestes noves aproximacions inclouen el
desenvolupament de sistemes robustos, que es
caracteritzen per tres avantatges principals:
modelar la invariancia present en les dades,
transferir ’aprenentatge no supervisat i apren-
dre estructures jerarquiques. L’aprenentatge de
la representaci6 (o de caracteristiques) ha estat
un concepte que ha evolucionat considerable-
ment durant els darrers anys. Aquest treball re-
copila un conjunt de técniques que sén presents
en qualsevol metodologia teorica o practica re-
lativa a la intel-ligencia artificial. En la visié per
computadora, les representacions més comunes
han adoptat la forma de la coneguda BoVW.
La representacié apareix implicitament en la
majoria d’aproximacions per descriure imatges,
aixi com en un gran nombre d’arees i dominis:
recuperacié de contingut en imatges, detec-
ci6 de vianants, interaccié huma-ordinador,
vigilancia, e-salut o la computacié social,
entre d’altres.

Les fases inicials d’aquesta dissertacié ofe-
reixen una aproximacié per aprendre represen-
tacions visuals dins d’algorismes evolutius, que
consisteix a evolucionar esquemes de pesatge
per millorar les representacions BoVW en la
tasca de reconeixer les categories de videos
i imatges. Per tant, demostrem l’aplicabilitat
dels esquemes de pesatge més comuns, que
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s’usen sovint en la mineria de textos perd sén
menys habituals en tasques de visié per com-
putadora. Més enlla d’aprendre representacions
visuals, proporcionem una aproximacié basada
en estrategies de fusié per a l'aprenentatge
de representacions espaciotemporals, a partir
de dades multimodals obtingudes per sensors
de profunditat. A més, el nostre objectiu és
especialment el modelatge evolutiu i dinamic,
en que el factor temporal és present en la na-
turalesa de les dades, com també les seqiiéncies
de gestos i accions. De fet, explorem els efectes
del modelatge probabilistic en aquelles aproxi-
macions basades en programacié dinamica per
gestionar la deformacié temporal i variancia
entre seqiiencies de video per a categories
diferents. Finalment, integrem la programacio
dinamica i els models generatius en un marc
de computacié evolutiva, amb l’objectiu d’a-
prendre representacions en bosses de subgestos
i, per tant, millorar la capacitat de generalit-
zacid de les aproximacions estandards per al
reconeixement de gestos.

Els resultats obtinguts en ’experimentacié
demostren, en primer lloc, que els algoris-
mes evolutius sén 1tils per millorar la repre-
sentacié d’aproximacions BoVW en diverses
bases de dades per reconeixer categories en
imatges fixes i seqiiencies de video. En segon
lloc, la nostra experimentacié revela que tant
I'ts de la programacié dinamica i els models
generatius per alinear seqiiéncies de videos,
com les representacions obtingudes d’aplicar
estrategies de fusi6 en dades multimodals,
comporten una millora en el rendiment a ’hora
de reconeixer algunes categories de gestos. A
més, la combinacié d’algorismes evolutius amb
models basats en programacié dinamica i apro-
ximacions generatives, a 1’hora de classificar
categories de videos de bases de dades grans,
representen una millora considerable en les
aproximacions estandards de reconeixement de
gestos i accions.
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Finalment, demostrem les aplicacions
d’aquestes representacions en diversos dominis
per a l'analisi humana: classificacié d’imatges
on els humans poden apareixer, el reconei-

xement d’accions i gestos per a aplicacions
en general, i en particular per a entorns
conversacionals en el camp de la justicia
restaurativa.

e DAVID R0OJAS PEREZ va llegir la seva tesi, dirigida per Francesc Mafnosas
Capellades i Jordi Villadelprat Yagiie, titulada Analytical tools to study the
criticality at the outer boundary of potential centers, el dia 11 de juliol de
2016. La tesi correspon al Departament de Matematiques de la Universitat

Autonoma de Barcelona.

El principal interés d’aquesta memoria té a
veure amb el marc de la teoria qualitativa
d’equacions diferencials. El nostre objecte d’es-
tudi sén families de sistemes de centres al pla.
Introduim les nocions d’orbita periodica critica
i criticalitat, que sén les nocions homologues a
cicle limit i ciclicitat en el marc del problema
setze¢ de Hilbert, respectivament. El nostre
tema d’interes és estudiar la bifurcacié d’orbites
periodiques critiques des de la frontera exterior
de T'anell de periodes. D’acord amb la nocid
de criticalitat, estudiem el nombre d’orbites
periodiques critiques d’un centre continu que
poden emergir o desapareixer des de la fron-
tera exterior quan movem el parametre. Més
concretament, treballem amb families continues
de sistemes potencials analitics al pla. Les
eines que desenvolupem permeten abordar el
problema en les dues situacions segiients: o
bé l'energia de la frontera exterior és infinita
o bé és finita, per a tots els parametres en
consideraci6. En aquestes situacions, donem
condicions suficients a fi que la criticalitat a
la frontera exterior de I'anell de periodes sigui
menor o igual que n. La principal idea en
ambdoés casos és trobar funcions analitiques
que permetin incloure la derivada de la funcié
de periode en un sistema ECT. Aix0o implica
en particular que la derivada de la funcié
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de periode té com a maxim n zeros prop
de la frontera exterior i, en conseqiencia, la
criticalitat esta acotada per n. En relacié amb
aix0, dediquem el capitol 1 al desenvolupament
d’eines analitiques per abordar el problema. Les
tecniques en aquest capitol tracten el compor-
tament asimptotic a l'infinit d’una funcié de
Wronskia. Al capitol 2 desenvolupem els criteris
esmentats abans. Finalment, el nostre camp de
proves és la familia dos-parameétrica de sistemes
potencials donada per:

{l’ =Y
gy =1+z)P—- (142

La funcié de periode d’aquesta familia va ser
estudiada previament per Miyamoto i Yagasaki,
que van provar que la funcié és monotona quan
g =11ip > 1. Al capitol 3 millorem aquest
resultat juntament amb altres conclusions sobre
la bifurcaci6é d’orbites periodiques critiques des
del centre, des de l’interior quan pertorbem
centres isocrons, i des de la frontera exterior
de l’anell de periodes. La combinacié de tots
aquests resultats ens permeten proposar una
conjectura sobre el diagrama de bifurcacié del
comportament global de la funcié de periode
del sistema que considerem.
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e MARTI PRATS SOLER va llegir la seva tesi, dirigida per Xavier Tolsa
Domeénech, titulada Singular integral operators on Sobolev spaces on domains
and quasiconformal mappings, el dia 6 d’octubre de 2016. La tesi correspon
al Departament de Matematiques de la Universitat Autonoma de Barcelona.

Un bon nombre d’equacions en derivades parci-
als (EDP) se solucionen mitjangant operadors
que fem actuar en les dades de partida. La
regularitat d’aquestes dades inicials repercutira
en bones propietats de la solucié depenent del
comportament dels operadors involucrats en
certs espais. En aquest cas, parlem d’espais de
Lebesgue LP i d’espais de Sobolev W™P que
contenen les funcions que tenen derivades a LP
fins a ordre n.

Els operadors de Calderén-Zygmund sén
operadors que actuen com la convolucié amb un
nucli que té 'homogeneitat (inversa) de I'espai
ambient. Per exemple, la convolucié del nucli

K(z) = ﬁ amb una funcié suau f: R? — R,
és a dir, K x f(z) = f%dy, no té sentit

en no ser el nucli integrable a l'origen, pero
quan el nucli té certes propietats de cancellacié
com el cas de MTTIH, aleshores prenent limits
convenientment en la convolucié es pot definir
un operador T acotat en LP per 1 < p < o0
i, en ser invariant per translacions, aquesta
acotacio s’estén rapidament a espais de Sobo-
lev. En aquesta classe d’operadors es troben
les transformades de Riesz i la transformada
de Beurling, operadors que envien derivades
d’una funcié a altres derivades de la mateixa
funcié i que, com a conseqiiéncia, sén claus en
la resolucié6 d’EDP.

Com que moltes EDP es defineixen en
dominis (oberts connexos de R?), val la pena
tenir un control de com interactua 1" amb espais
de funcions restringides a un domini €, és
a dir, com es comporta 'operador Tq: f +—
xaT (xaf) en espais tipus W™P(Q). El resultat
dependra sempre de tres elements, a saber,
I’espai de funcions, la regularitat del nucli i la
naturalesa de la frontera del domini.

Un teorema T(1) és un resultat que diu que
per saber si un operador és acotat en un espai
de funcions, n’hi ha prou de coneixer com actua
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sobre la funcié constant 1. La tesi parteix d’un
resultat d’aquest tipus en dominis uniformes
per espais de Sobolev en el domini W™P(Q).
Es demostra que quan p > d, l'operador
To és acotat a W™P(Q) si i només si ho és
sobre polinomis, és a dir, si ToP € W™P(Q)
per qualsevol polinomi P de grau més petit
que n. En el cas p < d es desenvolupa una
caracteritzacié en termes de si |[V"TqP(x)[P dx
és una mesura de Carleson o no, condicié que
es demostra optima quan n = 1.

En els capitols que treballen aquestes qiies-
tions, s’estudien també espais de suavitat
fraccionaria (anomenats «espais de Triebel-
Lizorkiny ), que apareixen a través de la inter-
polacié entre espais de Sobolev, per la qual cosa
el treball inclou una dissertacié sobre espais
fraccionaris en dominis uniformes que contenen
noves caracteritzacions de les normes en termes
de diferéncies i un teorema d’extensié per a
dominis uniformes.

Finalment, aquestes técniques s’apliquen al
cas particular de les equacions uniformement
elliptiques del pla a través de l'estudi de la
transformada de Beurling B i de les funcions
quasiconformes. Veiem que si la frontera del
domini té vector normal unitari parametritzat
per l'arc a 'espai de traces de W™P(§2) per un
cert p > 2, aleshores By és acotada a W™P(Q).
D’aquesta manera, i usant totes les técniques
apreses en el cami, s’arriba a un teorema d’au-
tomillora de funcions quasiconformes del pla
complex. Un homeomorfisme del pla complex
f e VV&E(C) s’anomena «quasiconformey si
distorsiona els angles de manera controlada.
L’aplicacié quasiconforme és determinada pel
seu coeficient de Beltrami u, que regula la
distorsié en cada punt. La tesi conclou provant
que si p s’anulla fora d’un domini €2 amb vector
normal a l'espai de traces de W™P(2) per a
un cert p > 2 i p € W™P(Q), aleshores f €
wntle(Q).
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PROHIBIT NO TOCAR

Des de febrer de 2014, I'Ajuntament de Cornella ha cedit al mmaca la
segona planta del Palau Mercader per instal-lar-hi una exposicié permanent.

Disposem de 400 m2 amb sales dedicades a geometria, combinatoria, calcul,
estadistica, miralls, 'esfera de la Terra i un espai dedicat especialment als
primers cursos de Primaria.

Aprofitant el magnific entorn del Parc, organitzem jornades singulars a
I'exterior: Aniversari (febrer), Dia Pi (marg), Dia escolar de les matematiques

(maig), Dia de Martin Gardner (octubre).

La majoria dels materials del mmaca estan dissenyats i fets a ma per nosal-
tres. Utilitzem materials senzills: fusta, cordes, teles, vidre, plastic.

Regularment programem conferéncies i altres activitats divulgatives.

Us convidem a visitar-nos!
Us quedareu més temps del que havieu previst!

Museu de Matematiques de Catalunya
Palau Mercader - Parc Can Mercader
Carretera de L'Hospitalet, s/n.
08940 Cornella de Llobregat

Entrada gratuita
Dimecres de 17 a 20h
Diumenge de 10 a 14h

Grups amb reserva prévia

Matins de dilluns a divendres
RRRRRRRRRRRRRRRnnnnnEnnIn TRRRRRRRnnnnnnnnni Dilluns i dimecres a la tarda

PARC CAN MERCADER

Gavarra

Tallers per a families
Diumengede 10a 11h

CARRETERA DE L'HOSPITALET reserves.cornella@mmaca.cat
= L12,152,182 tel. 665233448 (de 10 a 13h)
Almeda

Rs0)
reol ss |33 www.mmaca.cat

@mmaca_cat [Edmmaca.cat

El mmaca es troba en un punt molt important de la seva historia. Durant els
10 anys de recorregut, hem treballat molt i el projecte ha crescut amb forca.
L'objectiu d'apropar les matematiques a la societat s'esta complint i tenim el
reconeixement generalitzat de tots els que ens coneixen.

Ara necessitem saber amb qui podem comptar per a poder afrontar els
reptes futurs i continuar oferint activitats arreu del territori: necessitem
persones.

Perd no ens n'amagarem: també necessitem diners. Afortunadament, les
donacions fetes en favor del mmaca gaudeixen d'avantatges fiscals interes-
santissims de fins al 75% de desgravacié en I'IRPF.

Ara més que mai necessitem els nostres amics a la vora!

Sivols fer-nos costat, ens ho pots fer saber escrivint a mecenes@mmaca.cat



societies or societies with a reciprocity agree-

o

% . . ment (such as the American, Australian and

4 h | Canadian Mathematical Societies) are entitled
! u rop ea n at e m at I C a O C I ety to a discount of 20% on any book purchases, if

ordered directly at the EMS Publishing House.

%ﬂ. New bOOkS publlshed by the Individual members of the EMS, member

Walter Schachermayer (Universitat Wien, Austria)
Asymptotic Theory of Transaction Costs (ZUrich Lectures in Advanced Mathematics)

ISBN 978-3-03719-173-6. 2017. 160 pages. Hardcover. 17 x 24 cm. 34.00 Euro

A classical topic in Mathematical Finance is the theory of portfolio optimization. Robert Merton's work from the early seventies had
enormous impact on academic research as well as on the paradigms guiding practitioners.

One of the ramifications of this topic is the analysis of (small) proportional transaction costs, such as a Tobin tax. The lecture notes pre-
sent some striking recent results of the asymptotic dependence of the relevant quantities when transaction costs tend to zero.

An appealing feature of the consideration of transaction costs is that it allows for the first time to reconcile the no arbitrage paradigm
with the use of non-semimartingale models, such as fractional Brownian motion. This leads to the culminating theorem of the present
lectures which roughly reads as follows: for a fractional Brownian motion stock price model we always find a shadow price process for
given transaction costs. This process is a semimartingale and can therefore be dealt with using the usual machinery of mathematical
finance.

Hans Triebel (University of Jena, Germany)
PDE Models for Chemotaxis and Hydrodynamics in Supercritical Function Spaces (EMS Series of Lectures in Mathematics)

ISBN 978-3-03719-171-2. 2017. 138 pages. Hardcover. 17 x 24 cm. 32.00 Euro

This book deals with PDE models for chemotaxis (the movement of biological cells or organisms in response of chemical gradients)
and hydrodynamics (viscous, homogeneous, and incompressible fluid filling the entire space). The underlying Keller-Segel equations
(chemotaxis), Navier—Stokes equations (hydrodynamics), and their numerous modifications and combinations are treated in the context
of inhomogeneous spaces of Besov—Sobolev type paying special attention to mapping properties of related nonlinearities. Further
models are considered, including (deterministic) Fokker—Planck equations and chemotaxis Navier—Stokes equations.

These notes are addressed to graduate students and mathematicians having a working knowledge of basic elements of the theory of
function spaces, especially of Besov-Sobolev type and interested in mathematical biology and physics.

Vincent Guedj and Ahmed Zeriahi (both Université Paul Sabatier, Toulouse, France)
Degenerate Complex Monge—Ampére Equations (EMS Tracts in Mathematics, Vol. 26)

ISBN 978-3-03719-167-5. 2017. 496 pages. Hardcover. 17 x 24 cm. 88.00 Euro

Complex Monge—Ampére equations have been one of the most powerful tools in Kahler geometry since Aubin and Yau's classical
works, culminating in Yau's solution to the Calabi conjecture. A notable application is the construction of Kahler-Einstein metrics on
some compact Kahler manifolds. In recent years degenerate complex Monge—Ampére equations have been intensively studied, requir-
ing more advanced tools.

The main goal of this book is to give a self-contained presentation of the recent developments of pluripotential theory on compact
Kahler manifolds and its application to Kahler—Einstein metrics on mildly singular varieties. After reviewing basic properties of plurisub-
harmonic functions, Bedford—Taylor's local theory of complex Monge—Ampére measures is developed. In order to solve degenerate
complex Monge—Ampere equations on compact Kahler manifolds, fine properties of quasi-plurisubharmonic functions are explored,
classes of finite energies defined and various maximum principles established. After proving Yau's celebrated theorem as well as its
recent generalizations, the results are then used to solve the (singular) Calabi conjecture and to construct (singular) Kahler—Einstein
metrics on some varieties with mild singularities.

The book is accessible to advanced students and researchers of complex analysis and differential geometry.
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Yves Cornulier (Université Paris-Sud, Orsay, France) and Pierre de la Harpe (Université de Genéve, Switzerland)
Metric Geometry of Locally Compact Groups (EMS Tracts in Mathematics, Vol. 25)

ISBN 978-3-03719-166-8. 2016. 241 pages. Hardcover. 17 x 24 cm. 62.00 Euro

The main aim of this book is the study of locally compact groups from a geometric perspective, with an emphasis on appropriate metrics
that can be defined on them. The approach has been successful for finitely generated groups, and can favourably be extended to locally
compact groups. Parts of the book address the coarse geometry of metric spaces, where ‘coarse” refers to that part of geometry con-
cerning properties that can be formulated in terms of large distances only. This point of view is instrumental in studying locally compact
groups.

Basic results in the subject are exposed with complete proofs, others are stated with appropriate references. Most importantly, the
development of the theory is illustrated by numerous examples, including matrix groups with entries in the the field of real or complex
numbers, or other locally compact fields such as p-adic fields, isometry groups of various metric spaces, and, last but not least, discrete
group themselves.

The book is aimed at graduate students and advanced undergraduate students, as well as mathematicians who wish some introduction
to coarse geometry and locally compact groups.
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European Mathematical Society Publishing House Scheuchzerstrasse 70 orders@ems-ph.org
Seminar for Applied Mathematics, ETH-Zentrum SEW A21 CH-8092 Zirich, Switzerland www.ems-ph.org



SOCIETAT CATALANA DE MATEMATIQUES
Filial de I’'Institut d’Estudis Catalans

Carrer del Carme, 47, 08001 Barcelona
c/e: scm@iecat.net Adrega web: http://www.iecat.net/scm

Sollicitud d’inscripcié com a soci de la SCM o actualitzacié de dades

(cal imprimir-a, omplir-la, signar-la i enviar-la a la SCM per correu electronic, fax o correu ordinari)

Tipus de soci: [] Ordinari [ Estudiant* [ Institucié

[] En reciprocitat. Séc soci de
(Al web trobareu la llista de societats amb les quals la SCM té acords de reciprocitat.)

Nom i cognoms:

o institucié

Adreca: Codi postal:

Poblacié: NIF:

Correu electronic: Telefon: Fax:

Lloc d'estudi o de treball:

Dades per a la domiciliacié bancaria

Qui signa aquest document autoritza que anualment es faci efectiu el rebut de soci de la Societat

Catalana de Matematiques a nom de

a la llibreta d'estalvi / el compte / la targeta de credit que s'indica seguidament:

Titular del compte o targeta :

Entitat bancaria:

Adreca de I'oficina:

Codi de I'entitat, oficina i digits de control:

Ndmero del compte o llibreta:

Targeta de credit: 1+ 1 | i Caducitat: 1 1 1
Data: NIF:
Signat:
Signatura

Envieu la butlleta d'inscripcié i I'ordre de domiciliacié, que trobareu al web de la SCM, http://blogs.iec.cat/
scm/la-societat/fes-ten-soci/, per correu postal o correu electronic, emplenada i signada.

Les quotes per a I'any 2017 sén les segiients: 36 euros socis ordinaris, 18 euros socis estudiants i membres de
societats amb conveni de reciprocitat i 72 euros institucions.

D’acord amb la Llei organica 15/1999, del 13 de desembre, de proteccié de dades de caracter personal, us informem
que les vostres dades seran incorporades en un fitxer que és responsabilitat de I'Institut d’Estudis Catalans, amb la
finalitat de gestionar els socis i d’enviar comunicacions de les activitats i publicacions de la Societat i de I'Institut
d'Estudis Catalans (IEC). Podeu exercir els drets d’accés, rectificacid, cancellacié i oposicié de les vostres dades
personals adrecant-vos per escrit a I'Institut d'Estudis Catalans (carrer del Carme, 47, 08001 Barcelona) o bé

enviant un correu electronic a I'adreca lopd@iec.cat.

*Cal adjuntar fotocopia del comprovant de la matricula
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Edita la Societat Catalana de Matematiques
Filial de I'Institut d’Estudis Catalans
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