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Editorial

Montse Alsina
Editora SCM/Notícies

Benvolguts socis i amics de la SCM,
Són temps excepcionals; aquest curs el recor-
darem sempre. Venim d’una tardor intensa,
durant la qual s’han buidat aules i s’han
omplert places i carrers, seguida d’un hivern
incert amb la mirada posada fora de Catalunya,
més concretament a Europa.
Ens vam preguntar quina relació hi havia
entre les matemàtiques i el moment social que
estàvem vivint. La resposta no podia ser només
l’aritmètica que feia que la suma arribés a 100,
o la geometria i l’estadística que no s’aplicaven
als recomptes de participants, o la lògica que
mancava a l’aplicació de certes lleis... És encara
un problema obert, que no hem resolt i en què
haurem de continuar treballant. Mentrestant,
però, els auguris del que queda d’hivern, a
partir d’aquest febrer, també són incerts i
esperem que es resolguin de cara a la primavera
i al bon temps. De la segona part de curs,
quadrimestre o semestre a les universitats, en
parlarem en el proper volum.
És en aquest context excepcional que enceto
l’aventura com a editora de la revista, i vull
agrair la confiança de la junta de la SCM
i, sobretot, de l’Albert Avinyó que, des del
número 38 (2015), ha fet una tasca excel.lent
com a editor. Mantenir el nivell és un repte
difícil, que vaig acceptar fent honor a la cita
de Lewis Carroll amb la qual l’Albert acabava
l’editorial del número 45. Tanmateix, amb un
punt de bogeria, m’he animat a introduir alguns
petits canvis, de maquetació i estructura.
A la contraportada, la descripció de la SCM ens
recorda la voluntat d’arribar a totes les terres
de llengua i cultura catalanes, i la seva activitat
a escala internacional. També s’hi troben la
informació del número i el llistat de persones
implicades, a les quals agraeixo sincerament la
dedicació i la paciència. Al peu de pàgina, la
invitació a fer-se soci a través del web, acces-
sible fàcilment escanejant el codi QR. Amb la
voluntat de fer més visible la col.laboració dels
autors, els seus noms apareixen també a l’índex,
vora el títol breu de cada contribució.

Per facilitar-ne la lectura, la revista està
estructurada en parts, que agrupen seccions
més o menys fixes al llarg dels números. Us
animo a descobrir-les, per triar aquelles en
què us sentiu més còmodes per fer les vostres
aportacions.
En primer lloc, apareixen La SCM informa i
Activitats de la SCM, amb les informacions de
la junta i les activitats principals organitzades
per la SCM, o bé amb el seu suport explícit.
Com a novetat, destaquem la primera Jornada
de Matemàtiques i Empresa.
A Notícies de la comunitat matemàtica es
dona veu a les universitats i associacions de
professorat de matemàtiques de parla catalana.
En aquest número donem la benvinguda a noves
veus de la Universitat de Lleida, la Universitat
de les Illes Balears, el Centre de Recerca Mate-
màtica, la Fundació Ferran Sunyé i Balaguer i
la Societat d’Educació Matemàtica de la Comu-
nitat Valenciana. Properament esperem afegir
la veu d’altres universitats i associacions dels
Països Catalans. A Contribucions s’hi inclouen
articles sobre dos matemàtics internacionals
destacats, Goro Shimura i Alessio Figalli, i
un matemàtic de casa nostra també destacat,
Antoni Gomà, la semblança del qual ens la van
presentar Marta Berini i Mariona Petit a mode
de conversa, a l’acte d’entrega del Premi Maria
Antònia Canal.
Matemàtiques arreu i recursos agrupa seccions
amb una mirada a la història, al programari,
al món de l’empresa, a l’art, l’espectacle, la
literatura, etc. Aquesta és una part rica i
diversa, que estableix ponts amb el nostre
entorn i que convida les persones que treballen
amb les matemàtiques en àmbits ben diversos
a sentir-se part, també, de la SCM.
Finalment, trobareu la part Reptes i, després de
les publicacions de l’EMS, s’inclou l’anunci de
les publicacions recents de la SCM; com a socis
les rebeu per correu, i les podeu trobar també
fàcilment al web a partir del codi QR.

Bona lectura!
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La Societat Catalana
de Matemàtiques informa
Informe de la Junta

Inma Baldomà
Secretària de la SCM

Com és tradició, en aquesta secció us informem
dels temes més rellevants que han succeït en els
darrers sis mesos a la SCM. La major part de les
novetats es van tractar a la darrera assemblea
de socis i sòcies. Aquesta secció n’és, en part,
una petita acta resumida.

El 19 de novembre passat van tenir lloc l’acte
d’inici de curs i l’assemblea general de la SCM.
La xerrada inaugural del curs va anar a càr-
rec de Xavier Tolsa i Domènech, investigador
ICREA del Departament de Matemàtiques de
la UAB. El títol de la xerrada va ser “Conjunts
rectificables, fractals, i funcions quadràtiques”.
Des d’aquí voldríem fer arribar al Xavier unes
paraules d’agraïment per la seva entenedora
conferència.

En acabar la xerrada inaugural del curs, va
començar l’assemblea general. La presidenta,
Dolors Herbera, va començar amb unes pa-
raules de recordatori per a Anna Espinal. Tot
seguit es van aprovar les dues actes pendents
per assentiment.

La presidenta va informar d’algunes de les
activitats de representació que ha dut a ter-
me:

• Reunió a Berlín de l’AMS.
• Assemblea General del CIMPA a París.
• Secretariat del CEMAT. Informa també que

s’han consensuat uns nous estatuts del CE-
MAT.

• Organització d’un congrés conjuntament
amb la societat polonesa de matemàtiques
per a l’any 2021.

Tot seguit la presidenta va proposar que, per tal
de dinamitzar la reunió, els socis i les sòcies que
hagin estat a càrrec d’alguna activitat n’infor-
messin l’assemblea. Així es van succeir diverses
intervencions que detallarem tot seguit.

El vicepresident, Josep Vives, informà de les
activitats en les quals ha participat, entre les
quals destaquen: la creació d’un nou comitè
científic de la SCM i l’empenta al Barcelona
Mathematical Days, que tindrà lloc el 16 i 17
d’abril.

Abraham de la Fuente, adjunt a la vicepresidèn-
cia, va comentar la XV Jornada Conjunta d’En-
senyament, que es va fer el 28 de setembre amb
la FEEMCAT i les societats valenciana (Al-
Khawarizmi) i balear (SBM-Xeix). En aquesta
diada, es va atorgar el premi Maria Antònia
Canals a l’Antoni Gomà.

Tot seguit es va donar pas a Josep Grané, que
va parlar dels preparatius per a l’Olimpíada
Matemàtica, i a Antoni Gomà, que ens va
explicar totes les accions de la SCM per fomen-
tar les matemàtiques en primària i secundària:
Proves Cangur, Concurs de Relats, Concurs
Olitele de Resolució de Problemes, Problemes a
l’Esprint, Marató de Problemes i Copa Cangur.
És especialment significativa la dada que, en la
XXV edició de les proves cangur, va participar-
hi un 21,8% de la població escolar de Catalu-
nya. Finalment, Mireia López, coordinadora del
programa Estalmat, va parlar de la renovació
del professorat responsable, de la creació d’un
nou logotip i que la Caixa d’Enginyers serà
espònsor d’aquest exitós programa.
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En acabar va prendre la paraula Montse Alsina,
vocal de Publicacions i nova responsable també
del Notícies, que va agrair la feina feta per
l’anterior equip editorial i va fer una crida a qui
vulgui col.laborar en les diverses publicacions de
les quals disposa la SCM.
Aleix Ruiz, vocal d’Empresa, va informar sobre
la primera Jornada Conjunta SCM-SoCE sobre
Dades en l’Empresa i la Societat, que va tenir
lloc el 14 de novembre. En aquesta nova inici-
ativa per apropar la SCM al món empresarial,
van assistir-hi unes 50 persones.
Es van presentar el tancament de comptes del
2018 i els pressupostos per al 2020, confecci-
onats per Natàlia Castellana i Albert Grana-
dos, respectivament. Tots dos informes es van
aprovar per assentiment. També es va aprovar
per unanimitat mantenir la quota actual per als
socis i sòcies.
El torn obert de preguntes es va tancar sense
intervencions. El debat al llarg de l’assem-

blea, però, va ser intens en alguns temes,
especialment pel que fa a l’informe de la
presidenta respecte a l’estat dels nous estatuts
del CEMAT, on diversos socis han fet constar
la seva inquietud per aquest nou rumb que
vol emprendre el CEMAT i recalquen que cal
vetllar per la independència de la SCM.

Durant aquests darrers mesos, diversos socis de
la SCM han rebut distincions. Voldríem, doncs,
donar-los la més efusiva de les felicitacions.
En ordre alfabètic són: Antoni Gomà, premi
Maria Canals; Xavier Ros-Otón, que ha rebut
el premi FPdGI a la recerca científica; Josep
Serra, amb el premi José Luis Rubio de Francia;
Xavier Tolsa, premi Jaume I de recerca bàsica,
i Sebastià Xambó, que va rebre una medalla de
la RSME.

Finalment, ens agradaria destacar que el 27 de
novembre del 2019 la Unesco va proclamar el
Dia Pi, el 14 de març, com a Dia Internacional
de les Matemàtiques.

Estat de comptes

Natalia Castellana i Albert Granados
Tresorers sortint i entrant de la SCM

Benvolguts socis,

Ens plau incloure, com a tresorers sortint i entrant de la junta de la SCM, les dades relatives a
tresoreria que es van presentar a l’assemblea, relatives a l’exercici de l’any anterior 2018 i el proper,
2020. Així es presenta el resum comptable de l’any 2018 i el pressupost del 2020.

A la taula següent hi trobareu el balanç de les diferents activitats dutes a terme l’any 2018.

Concepte Ajuts IEC Ingressos Despeses

Ajut activitats 3.000

Ajut Secció de Ciències 3.000

Publicacions 4662,55 36,05 19.472,08

Ajut Internacionalitat (EMS) 1.350 1.350

Ajut Internacionalitat (IMU) 2.000 2.000

Quota CIMPA 200

Quota Conferencia Decanos 150

Quotes socis 25.675

Traspàs quotes EMS 1.050
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Web (60%) 2.561,85

Fons de promoció 3.838,4

Despeses de representació (ICM, EMS) 3.886,85

Trobada Comissió CEMAT 723,21

Premi Evariste Galois 1.000

Premi Emmy Noether 1.989,86

Premi M. Antònia Casals 221,07

CSASC 2018 3.510,68

Jornada Sistemes Dinàmics 760 830,96

Executive Meeting EMS 2.204,66

Jornada d’Ensenyament 209,66

Jornada lliçó inaugural/Assemblea 717,02

Cangur 164.524,4 104.161,2

Olimpíada 3.634,81

Estalmat 18.726,55

Bojos per les Matemàtiques 16.000 4.537,05

UNED (Matemàtiques per entendre el món) 2.381,25

7 de Mates 1.067,47

CELLEX 6.200

Col.laboració C2em 2.000

MMACA 3.000

Correus 5.705,8

Missatgeria 441,13

Material secretaria 272,67

Despeses personal 7.458,03

Ingressos financers 200,00

Despeses financeres 241,82

Total ingressos 239.839,75
Total despeses 19.713,83
Romanent 2018 42.703,92
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Us detallem les activitats que han estat finançades amb el fons de promoció d’activitats l’any 2018.

Encuentro de topología a l’IEC 897,00

Jornada JIPI 2018 474,71

XXII Congrés BCN weekend in group theory 494,24

X Jornades de GeoGebra 484,55

Dia Internacional de la Nena i la Dona en la Ciència (BGSMath) 455,44

Copa STEM 461,90

Inscripció congrés Matrix 100,00

Concurs Planter i Sondeigs i Experiments 470,56

Total 3.838,40

Finalment us presentem el pressupost per a l’any 2020, aprovat a l’Assemblea General el dia 25 de novembre
del 2019.

Despeses
Quotes 26.000
Vendes 200
Internacionalització (EMS+IMU) 3.350
Cangur 120.000
Inscripcions BMD 2.500
Feemcat (Estalmat) 5.000
Cellex (Estalmat) 6.000
Cellex (premi Noether) 2.000
Cellex (7de mates) 1.000
Mecenatge BD Prize 4.000
Ajut IEC publicacions 5.000
Ajuts IEC i secció BMD 2.000
Ajuts IEC i secció C2em 1.000
Ajuts IEC i secció Estalmat 2.000
Ajuts IEC i secció Jornada Educació
Matemàtiques

1.500

Ajuts IEC i secció Jornada Matemàti-
ques i Indústria

1.000

Ajuts IEC i secció ECM 1.500
Ajuts IEC i secció Trobada SCM 1.000
Fundació la Pedrera (Bojos) 8.000
Ingressos financers 200
Romanents 2019 38.525

Total 231.775

Ingressos
Traspàs quotes EMS 1075
Publicacions 17.000
Internacionalització (EMS+IMU) 3.350
Quota CIMPA 200
Conferencia Decanos 150
Quota CEMAT 2.000
Premi Galois 1.000
Premi Noether 2.000
Premi Albert Dou 2.500
Barcelona Dynamical Systems Prize 4.000
7 de mates 1.000
Olimpíada 3.000
Cangur 120.000
Estalmat 20.000
Bojos per les Matemàtiques 8.000
Trobada SCM 1.000
Congrés C2em 2.000
MMACA 3.000
Jornada Ensenyament 1.000
Fons promoció activitats 6.000
BMD 2020 15.000
ECM 2020 Portoroz, Eslovènia 5.000
Jornada Matemàtiques i Indústria 2.000
Conferències/Lliçó inaugural 600
Despeses secretaria/personal 7.700
Despeses financeres 200
Missatgeria i correus 3.000

Total 231.775
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Internacional

La columna de l’EMS
Martí Lahoz
Membre corresponsal EMS-SCM

En aquesta edició destaquem la informació se-
güent en relació a la Societat Matemàtica Europea
(EMS).

Nou format del butlletí de l’EMS
A l’EMS e-News 33 de desembre 2019, Volker
Mehrmann, president de l’EMS, va enunciar en una
breu editorial els canvis en el format de l’EMS
Newsletter.
L’EMS Newsletter era fins ara el butlletí de l’Eu-
ropean Mathematical Society i l’edició de cada
trimestre (març, juny, setembre i desembre) incloïa
anuncis sobre reunions i conferències, articles que
descrivien les tendències actuals en desenvolupa-
ment científic, informes sobre societats membres i
altres notícies.

Features
A Problem for the 21st/22nd Century
Euler, Stirling and Wallis

History
Grothendieck: The Myth of a Break

Society
The Austrian Mathematical Society

December 2019
Issue 114
ISSN 1027-488X

 NEWSLETTER
O F  T H E  E U R O P E A N  M A T H E M A T I C A L  S O C I E T Y 
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E
M MM

European 
Mathematical 
Society 

Yerevan, venue of the EMS 
Executive Committee Meeting

Complementàriament, es publicaven les EMS e-
News, un resum dels titulars i de les notícies de
les diferents societats membres de l’EMS (https:
//euro-math-soc.eu/e-news).
Durant la recent reunió a Erevan, el Comitè
Executiu de l’EMS va decidir canviar el format
de l’EMS Newsletter que a partir de l’estiu 2020
es convertirà en l’EMS Magazine i combinarà les
diferents plataformes de notícies de l’EMS en una de
sola que serà purament en línia, ràpida i en temps
real. Així doncs, els articles de la revista de l’EMS
apareixeran en línia primer, i s’ajuntaran en un

número trimestral que estarà disponible en format
imprès per als membres de l’EMS que ho sol.licitin
i en accés digital obert per a tothom.

Podeu llegir l’editorial complet en anglès a:
https://euro-math-soc.eu/news/19/12/10/
ems-e-news-33-december-2019

EMS Press

Des del juliol del 2019, la casa editorial de l’EMS
s’ha traslladat a Berlín, i publica amb el nom
d’EMS Press (https://ems.press/). Al mateix
temps, s’estan duent a terme moltes discussions
per canviar els models de publicació actuals per
garantir que la publicació acadèmica sigui de la
màxima qualitat, sostenible, disponible obertament,
amb un esforç conjunt de la comunitat matemàtica,
incloses les associacions de biblioteques. Aquesta
iniciativa també és una reacció al Pla S de la Comis-
sió Europea, que amenaça l’existència d’editorials
comunitàries.

8ECM

El 8è Congrés Europeu de Matemàtiques 8ECM se
celebrarà del 5 a l’11 de juliol del 2020 a Portoroz,
Eslovènia. https://www.8ecm.si/

El registre per al 8ECM ja està obert. En particular,
les tarifes d’inscripció anticipada i d’allotjament
estan disponibles fins al 31 de gener.

Els professors Sir V. Jones, A. Okounkov, S. Smir-
nov, K. Hess, B. Mohar i R. Wilson faran conferènci-
es públiques i Sir M. Hairer impartirà la conferència
Hirzebruch.

Els professors P. Bühlmann, X. Cabré (ICREA
- UPC), F. Forstnerič, G. Kutyniok, M. Ludwig,
J. Pach, A. Quarteroni, K.-T. Sturm i U. Zannier
faran conferències plenàries i A. Guionnet impartirà
la conferència Bernoulli.

Reunió del consell de l’EMS

Abans del 8ECM es reunirà el consell de l’EMS (4-5
de juliol del 2020 a Bled, Eslovènia).

En particular, en aquesta reunió es proposarà iniciar
una jove acadèmia de l’EMS per implicar amb més
força la jove generació a l’hora de donar forma al
futur de les matemàtiques a Europa.
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Dia Internacional Matemàtiques
La Unesco ha proclamat el 14 de març el Dia
Internacional de les Matemàtiques (IDM) en la
seva 40a Conferència General de novembre 2019.
La primera celebració tindrà lloc el 2020. Tenint
en compte que el 14 de març del 2020 és un
dissabte, el llançament oficial a la seu de la Unesco
a París tindrà lloc el divendres 13 de març del 2020.
El llançament simultani es farà al proper Fòrum
Einstein (10-13 de març del 2020) a Nairobi, Kènia.
El tema del IDM 2020 és “Matemàtiques a tot
arreu”.
Per a més detalls i un llistat d’esdeveniments con-
sulteu: www.idm314.org. En particular, en aquesta
pàgina trobareu: el logotip en diferents idiomes i
invitacions per celebrar-lo; instruccions sobre com
organitzar un esdeveniment, i material, projectes,
idees i programes gratuïts per utilitzar a les aules,
grans esdeveniments o petites activitats per al pú-
blic en general. Tot el contingut s’oferirà en diversos
idiomes i amb llicències obertes d’ús, distribució i
modificació gratuïtes.

Logotip IDM 2020

Premi Ostrowski 2019 a A. Naor
El professor A. Naor, de la Universitat de Princeton,
ha estat guardonat amb el premi Ostrowski 2019
en reconeixement als seus assoliments pioners a la
interfície de la geometria dels espais de Banach,
l’estructura dels espais mètrics i els algoritmes. El
premi Ostrowski va ser establert per Alexander
Markovich Ostrowski (1893-1986), antic professor
de matemàtiques de la Universitat de Basilea.
Des de 1989, la fundació concedeix cada any un
premi per a assoliments destacats en el camp de
les matemàtiques pures i en els fonaments de les
matemàtiques numèriques.

Premi Riemann 2019 a T. Tao
Terence Tao, de la Universitat de Califòrnia a Los
Angeles, ha estat anunciat com el primer destinatari
del premi Riemann en Matemàtiques, atorgat per

la Riemann International School of Mathematics
(RISM). El premi Riemann es va establir el 2019,
amb motiu del desè aniversari de la RISM, sota
el patrocini de totes les universitats públiques i
privades de la Llombardia, el suport del govern
de la regió de la Llombardia i el municipi de
Varese.

Premi Innovador 2020
S’han anunciat els guanyadors dels premis Inno-
vador Breakthrough 2020 en ciències de la vida,
física i matemàtiques. El premi Innovador 2020
de matemàtiques ha estat atorgat a Alex Eskin,
de la Universitat de Chicago, per descobriments
revolucionaris en la dinàmica i la geometria dels
espais de mòduli de les diferencials abelianes, inclosa
la prova del teorema de la vareta màgica, amb
Maryam Mirzakhani.

Ètica i matemàtiques
A l’última EMS Newsletter (desembre 2019) podem
trobar dues notícies sobre l’ètica i les matemàti-
ques.
En el primer article, The importance of ethics in
Mathematics, s’analitza la importància del fet que
els matemàtics considerin l’ètica del que fan. En
el segon article, Teaching ethics in Mathematics,
a partir de les experiències dels autors, s’esbossen
tres elements clau per a l’ensenyament de l’ètica
en les matemàtiques: un cicle de conferències sobre
qüestions ètiques en matemàtiques, exercicis amb
un component ètic en fulls de problemes d’altres
cursos de matemàtiques i un entorn propici perquè
els estudiants percebin valor en aquest ensenya-
ment.

Convocatòries
Les següents convocatòries s’obriran previsiblement
el primer semestre del 2020:

• Marie Skłodowska-Curie per a beques individuals
(MSCA-IF-2020).
Data prevista d’obertura: 8 d’abril 20201.

• ERC Starting Grant (ERC-2020-StG).
Data prevista d’obertura: principis d’abril 20202.

• ERC Consolidator Grant (ERC-2020-CoG).
Data prevista d’obertura: maig 20203.

• ERC Advanced Grant (ERC-2019-ADG).
Data prevista d’obertura: 14 de maig 20204.

1 https://ec.europa.eu/info/funding-tenders/opportunities/portal/screen/opportunities/
2 https://erc.europa.eu/timeframe-starting-grant-2020-evaluation-erc-2020-stg
3 https://erc.europa.eu/timeframe-consolidator-grant-2020-evaluation-erc-2020-cog
4 https://erc.europa.eu/funding/advanced-grants
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Activitats de la Societat Catalana
de Matemàtiques
Jornada d’Ensenyament

XVI Jornada d’Ensenyament de les matemàtiques
Abraham de la Fuente
Vicepresident adjunt de la SCM

El 28 de setembre del 2019 va tenir lloc la XVI
Jornada d’Ensenyament de les Matemàtiques, orga-
nitzada conjuntament per la SCM, la FEEMCAT,
la SEMCV Al- Khwārizmı̄ i la SBM-XEIX.

El títol de la jornada va ser Estem fent mates i
més, sota el lema “El valor de les matemàtiques
dins els projectes, les activitats STEAM i altres
propostes de treball globalitzat”, coincidint amb
la línia d’impuls número 3 de la CIC i, per tant,
coherent amb les conclusions que es van extreure del
C2EM de Barcelona. Podem dir que la convocatòria
va tenir molt d’èxit, ja que hi va haver més de 300
inscrits.

Actualment la didàctica de la matemàtica promou
l’ensenyament globalitzador de diverses maneres i,
de fet, és una de les línies d’impuls del C2EM.
Ambients, treball per projectes o STEAM són
paraules que sentim dia a dia. Des de l’avaluació
fins als continguts que ens proposa el currículum, tot
està impregnat d’aquestes idees. En aquesta jornada
vam abordar les qüestions següents:

• Ensenyem matemàtiques per abordar la realitat?
• Quin paper tenen les matemàtiques dins d’aques-

ta mena de propostes?
• Com es construeix el coneixement matemàtic

amb aquestes tasques?
• Què aprenen els estudiants que fan aquesta mena

de tasques?
• Com podem gestionar aquestes activitats a l’au-

la?

Conferència inaugural

Com ja és costum, la trobada es va obrir amb
una conferència inaugural, que aquesta vegada va

ser “Les matemàtiques integren”, conduïda per
Maite Gorriz (inspectora d’Educació a la Catalunya
central, de l’àrea específica de matemàtiques) i
Santi Vilches (catedràtic de Matemàtiques de l’INS
Vilamajor), en la qual es pretenia fer reflexionar
els assistents sobre les qüestions que acabem de
plantejar. Van centrar la xerrada en l’enfocament
globalitzador de l’ensenyament de les matemàtiques,
i van mostrar moltes activitats d’aula que havien
dut a terme, amb una posada en escena espectacu-
lar. Els materials que van mostrar, i molts més que
no van tenir temps d’ensenyar, els comparteixen a
través del blog mat3, https://mat3.cat/es/, molt
recomanable.

Taules al pati
L’estona d’esmorzar, el pati de l’IEC es va omplir de
taules: taules de menjar, taules de beure i taules per
compartir experiències. Així doncs, tot esmorzant,
entre croissant i croissant, els assistents a la jornada
van poder passejar, mirar, observar, tocar, pregun-
tar, provar, practicar, etc., tot allò que exposaven
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companys mestres i professors de matemàtiques
i que fan a les seves aules. Es van poder veure
experiències com “El so de les matemàtiques”, de
Virginia Carmona, que relaciona les matemàtiques
amb el so; com treballar la calculadora amb Maite
Navarro i Ricard Peiró; com es juga amb la geo-
metria de Joan Folguera; com es poden manipular
les matemàtiques, amb Mercè Garcia; com construir
barrets, de Marisa Domínguez, acompanyada dels
seus alumnes, i diferents experiències relacionades
amb STEM presentades pel Cesire, eXplorium i
Mikel Martín. També hi van ser presents amb una
taula el MMACA i el grup Perímetre, i es va
presentar l’eina VidAnalysis.

Taula rodona

La taula rodona va ser moderada per Laura Morera
(eXplorium, UAB), i hi van participar Sergi del
Moral (INS Les Vinyes), Jordi Doménech (INS
Marta Estrada) i Maite Navarro (CEFIRE CTEM,
València).

Vam començar amb una petita reflexió de la mode-
radora al voltant del fet que actualment encara hi
ha molta diversitat d’opinions, i hi ha gent que fa
matemàtiques i, a més a més, fa activitats STEM
per complementar-ho, i hi ha gent que defensa la
idea de fer matemàtiques a través de les activitats
STEM. És un tema prou nou, que té connotacions
polítiques i educatives però que pot tenir molt de
sentit entès com un concepte que promogui un
sacseig. Hi ha diverses definicions, i encara és un
tema molt incipient, tot i que ja fa uns anys que en
sentim a parlar.

A continuació, els tres ponents van tenir l’oportuni-
tat de donar el seu punt de vista, i els assistents van
poder formular preguntes als membres de la taula
tant fent servir el micròfon de mà com a través de
Twitter.

Premi Maria Antònia Canals 2019
Un dels actes més emotius de la jornada va ser
l’entrega del Premi Maria Antònia Canals a Antoni
Gomà Nasarre. Amb aquest guardó, el jurat del
premi, que organitzen les associacions de professors i
mestres de matemàtiques de parla catalana, format
per Lluís Mora i Guillem Bonet, de FEEMCAT; Io-
landa Guevara, de SCM; Ferran Verdú, de SEMCV-
Al-Khwārizmı̄; Cristina Olivares, de SBM-Xeix, i la
secretària M. Glòria Solà, de FEEMCAT, va voler
destacar i valorar la trajectòria vital d’Antoni Gomà
com a professor de secundària, que ha col.laborat i
col.labora activament en diferents societats i entitats
com la Societat Catalana de Matemàtiques, l’Asso-
ciació Catalana de Geogebra o ABEAM, i la seva
dedicació a organitzar i coordinar a dins de la SCM
activitats dedicades als alumnes, com les Proves
Cangur, els Problemes a l’Esprint, la Marató de
Problemes, Estalmat i l’Olitele, unes activitats amb
un fort impacte social i que actualment arriben a
milers d’alumnes de Catalunya, el País Valencià i les
Balears. Especialment emotiu va ser la presentació
que li van fer les seves companyes d’estudis, de feina
i de vida: Marta Berini i Mariona Petit. Elles dues,
amb un to humorístic, ens van explicar curiositats de
la vida de Gomà, de la seva trajectòria professional
relacionada amb les matemàtiques i de tot el que
havien compartit5.

Entrega del Premi Maria Antònia Canals a Toni Gomà,
setembre 2019

Els presidents de les diferents entitats organitza-
dores, Manel Sol de FEEMCAT; Onofre Monzó,
de SEMCV; M. Àngels Portilla, de SBM-XEIX
(membre de la Junta), i Dolors Herbera, de la
SCM, van fer l’entrega del premi: el diploma i la
carpeta amb disseny exclusiu per a aquesta ocasió,
de l’artista Eva Salàs; la dotació econòmica del
premi, i una escultura matemàtica feta pel nostre
company i també artista Josep Rey. Tot seguit, Toni

5Nota de l’editora: aquesta laudatio la podeu trobar en aquest mateix número de la SCM/Notícies, a la secció
“Conversa a dues bandes”.
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Gomà va fer la seva presentació. Molt emocionat, va
explicar la seva trajectòria professional lligada a les
matemàtiques, a la informàtica i, naturalment, a la
seva dona i a la seva família, a qui sempre va tenir
al costat i que també van assistir a l’acte per poder
viure amb ell uns moments tan especials.

Enhorabona, Toni, per aquest premi ben merescut
i gràcies per tota la teva feina!

Tallers

A la tarda, la jornada va continuar amb els tallers,
que van tenir bastants participants. Es van fer
dos torns d’una hora, amb tres tallers simultanis
cadascun, la qual cosa va permetre una oferta ben
àmplia, des d’infantil fins a secundària.

Els tallers que es van oferir van ser els se-
güents:

• Laura Morera i Bernat Rios (eXplorium) van pre-
sentar una activitat STEM centrada en ciències
experimentals però on es podia anar descobrint
com emergien les matemàtiques.

• Anna Saperas (INS Marta Estrada, Granollers) i
Jesús Gascó (INS Domus d’Olivet, Canovelles)
van fer una presentació en format espectacle
de màgia per mostrar com treballar continguts
curriculars a partir de la màgia. S’ha de dir que

el públic en va gaudir moltíssim.
• Toni Monclús (Escola Marta Mata, Vilanova del

Camí) va presentar el seu taller per treballar la
creativitat amb alumnes d’infantil. Va fer una
presentació molt interessant; a més, moltes de les
seves idees es podrien extrapolar a altres nivells.

• Salvador Chiva i Sergi del Moral (INS Les Vinyes,
Santa Coloma de Gramenet) van presentar el
projecte catapulta, de l’àmbit científic-tecnològic
i matemàtic, que han dut a terme amb els seus
alumnes de l’institut.

• Caterina Canyelles (INS Maria Espinalt, Barce-
lona) i Enric Castellà (Cesire-Creamat) van pre-
sentar una experiència fent servir els diagrames
de Voronoi per estudiar la situació de les antenes
que permet la connexió dels mòbils.

• Marta Aragüés, Anna Rodríguez, Tània Costa i
Xavier Fernández (grup Perímetre) van presentar
una experiència en què van analitzar el món
que ens envolta a partir d’estudiar l’aigua. Els
alumnes hi tenien un paper protagonista, i al llarg
de l’activitat van crear coneixement, que els va
permetre de fer aquesta anàlisi. En aquest procés,
les matemàtiques van resultar imprescindibles.

Amb aquests tallers es va acabar la XVI Jornada
d’Ensenyament de les Matemàtiques. Els organitza-
dors creiem que va ser molt satisfactòria.

Jornada de Matemàtiques i Empresa

La funció de les dades
Montse Alsina
Editora SCM/Notícies

Les matemàtiques han estat sempre presents a la
indústria, sovint de manera implícita. Tanmateix,
actualment la participació de persones de formació
matemàtica és cada vegada més explícita en múl-
tiples àmbits d’especial importància i valor afegit,
com són la ciència de dades, els algorismes, l’opti-
mització de processos, la modelització matemàtica,
etc.

Amb l’objectiu de visualitzar i promoure les re-
lacions entre els professionals d’aquests sectors i
la comunitat matemàtica, des de la SCM s’ha
iniciat un programa de suport que va donar lloc a
una primera jornada el novembre passat. El tema
triat per a aquesta primera edició era “les dades”,
per la qual cosa es va contactar amb la Societat
Catalana d’Estadística (SoCE) per organitzar-ho
conjuntament.
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Així, el dijous 14 de novembre va tenir lloc a l’IEC la
jornada La funció de les dades, dedicada a promoure
l’activitat de les matemàtiques i l’estadística en el
món empresarial, organitzada per la SCM conjunta-
ment amb la SoCE. El Servei d’Estadística Aplicada
(SEA) de la UAB i el Centre de Recerca Matemàtica
van donar suport a l’organització i la difusió.
La primera part, al matí, va estar formada per
tallers, amb l’objectiu de donar eines, algunes de
més conegudes i d’altres de menys, que ajudin les
empreses a treballar amb les seves dades. Mercè
Farré va tractar “Alguns aspectes no tan coneguts
de la modelització estadística”; Glòria Mateu, “L’a-
nàlisi estadística de dades composicionals”; Klaus
Laghorr, “Anàlisi de supervivència”, i María José
Peláez, “Storytelling with data”.
En la segona part, a la tarda, van fer xerrades gent
d’empresa, per explicar la seva visió i experiència
al voltant de l’ús de les matemàtiques i l’estadística
en el món empresarial. El tema principal van ser
les dades, com el títol indicava. Així, la xerrada de
Roger Forcada portava per títol “Data Science a
l’empresa; la irrupció de les matemàtiques”. Rosa
Lamarca, de l’empresa AstraZeneca, va explicar la
seva experiència, amb el títol “Una nova era per als
estadístics: el cas de la indústria farmacèutica”, i
Agustin Boyero, del Banc Sabadell, va centrar-ho
en el paper de les dades en el món financer, amb el
títol “El paper dels estadístics a la banca”.

A la jornada hi van participar unes 50 persones.
L’experiència va ser valorada positivament, tant des
del punt de vista d’activitat conjunta entre les dues
societats com per construir ponts amb el món de
l’empresa i la indústria. Les matemàtiques hi són
molt presents, de manera activa i diversa.

Volem que les persones de formació matemàtica que
desenvolupen la seva tasca professional a l’empresa
i la indústria se sentin part, també, de la comunitat
matemàtica catalana, i les convidem a formar part
activa de la SCM.

Jornada La funció de les dades, novembre 2019

Estalmat

Esdeveniments 2019
Mireia López Beltran
Coordinadora Estalmat-Catalunya

Des de la coordinació del programa Estalmat (Es-
tímul del Talent Matemàtic) a Catalunya, us fem
arribar una crònica dels esdeveniments principals
del 2019.

Comiat 15a promoció d’Estalmat
El programa d’Estalmat es va engegar a Catalu-
nya el curs 2003-2004, organitzat per la Societat
Catalana de Matemàtiques i la Federació d’Enti-
tats d’Ensenyants de Matemàtiques de Catalunya
(FEEMCAT) amb l’objectiu de detectar, orientar
i estimular de manera continuada, al llarg de dos
cursos, el talent matemàtic excepcional d’uns 25
estudiants de 12-13 anys, sense desarrelar-los del seu
entorn, mitjançant una orientació setmanal, cada
cap de setmana durant tres hores.
Amb aquesta trajectòria, el curs passat, 2018-2019,

es va fer el comiat de la 15a promoció fruit d’aquest
treball continuat i constant al llarg de tots aquests
anys. L’acte va tenir lloc el dissabte 1 de juny
del 2019 en el CosmoCaixa i el van organitzar de
manera conjunta el professorat d’Estalmat i l’As-
sociació Catalana de Famílies i Amics d’Estalmat
i Ciències ACFAEC). Amb aquesta organització
conjunta es va mostrar que l’estímul que es promou
des del projecte va més enllà de les matemàtiques
i dels dos cursos de què consta en l’actualitat el
programa.

En la inauguració de l’acte vam comptar amb els
parlaments de Manel Sol, president de FEEMCAT;
Dolors Herbera, presidenta de la SCM, i Xavier
Yañez, cap del Servei de Currículum de Secundària
de la Generalitat de Catalunya. També vam tenir
el suport i la presència dels representants de les
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entitats que van fer possible el programa amb els
seus ajuts i patrocinis: Pere Pascual, representant
de la Fundació CIMS- CELLEX; Albert Botella,
representant de la Fundació ALTRAN per a la
Innovació, i Jaume Franch, degà de la Facultat de
Matemàtiques i Estadística.
Després dels parlaments inicials es va fer la confe-
rència “Ganar, ganar, ganar y volver a ganar”, del
professor de la Universitat de La Rioja i presentador
del programa de divulgació científica de TVE2,
Órbita Laika, Eduardo Sáenz de Cabezón.

Conferència en l’acte de comiat

La conferència va complir amb les altes expectatives
i va fer gaudir tot l’auditori. Tot seguit, vam
poder sentir els parlaments de dos alumnes del
programa de promocions anteriors: Sílvia Casacu-
berta (promoció 2014-2016), actualment estudiant
de matemàtiques i informàtica a la Universitat
de Harvard, i Jordi Rodríguez (promoció 2012-
2014, ara estudiant dels graus enginyeria de dades i
matemàtiques a la UPC.

Sílvia Casacuberta Jordi Rodríguez

Sílvia Casacuberta ens va fer un parlament molt
emotiu i il.lustratiu d’allò que significa el pas per
Estalmat per l’alumnat (trobareu la seva intervenció
en el següent enllaç: Vídeo Sílvia). Jordi Rodríguez,

per la seva banda, va dedicar la seva intervenció
a agrair a aquelles entitats que fan possible amb
el seu patrocini les diferents activitats que es
fan a Catalunya per a l’alumnat amb gust per
les matemàtiques; en especial, va retre un sentit
homenatge a Pere Mir i tot el suport que es va
donar, i encara es dona, des de la Fundació CIMS-
CELLEX (Vídeo Jordi).
Després es va donar pas a la primera coordinadora
d’Estalmat a Catalunya, Marta Berini, qui va fer un
resum dels estudis i professions que han dut a terme
els estudiants de les primeres promocions.

Marta Berini en l’acte de comiat

Després l’ACFAEC va fer el lliurament del premi
de concurs de logos, que va guanyar l’alumne Pablo
Rodríguez Manzano, de la 15a promoció.

L’acte del comiat de la 15a promoció va reunir
alumnes de les darreres promocions i compartir
les seves vivències actuals després del seu pas per
Estalmat.

8a Escola Internacional d’Estiu
La Societat Andalusa d’Educació Matemàtica Tha-
les, l’Institut de Matemàtiques de la Universitat
de Sevilla i la Fundació Euler (Universitat Estatal
de San Petersburg) van organitzar la 8a Escola
Internacional d’Estiu de Matemàtiques durant la
segona quinzena de juliol del 2019 a Sevilla. En
aquesta edició hi van participar més de 80 alumnes
i hi va haver 70 professors i monitors. Des de
Catalunya van poder-hi assistir vuit alumnes, una
monitora (exalumna del programa Estalmat) i Al-
berto Herrero, professor del programa. Les places no
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van poder cobrir la demanda que aquesta escola va
despertar entre l’alumnat d’Estalmat català. S’espe-
ra que en la propera edició les obres de la residència
universitària de Sevilla estiguin acabades i es disposi
de més places per als estudiants internacionals i per
als programes d’Estalmat.
Tota la informació sobre aquesta trobada (incloent-
hi el programa científic) la podeu trobar a: https:
//thales.cica.es/eivm/.

Escola Internacional de Sevilla 2019

Curs 2019-2020
Durant el primer trimestre del curs 2019-2020 s’han
desenvolupat totes les activitats d’Estalmat previs-
tes. La inauguració del curs va tenir lloc el dissabte
5 d’octubre del 2019 a la Sala d’Actes de la Facultat
de Matemàtiques i Estadística de la UPC. A l’acte

hi van ser presents Dolors Herbera, presidenta de
la SCM, i Manel Sol, president de la FEEMCAT.
La conferència inaugural, “Pitàgores a la Xina i
a l’Índia”, la va impartir la professora Iolanda
Guevara. A continuació, l’alumnat va marxar a la
casa de colònies Can Roviralta, als Hostalets de
Pierola, per passar el cap de setmana. La finalitat
és que l’alumnat es conegui, ja que provenen de
diferents poblacions de Catalunya i encara no han
tingut cap contacte. La coneixença entre persones
que comparteixen talent i gust per les matemàtiques
és un dels principals aspectes del programa i es
treballa des de l’inici. Així s’aconsegueix un ambient
de treball ric i profitós des de la primera sessió del
programa.

Promoció 2019-21

Durant el mes de maig s’engega la convocatòria per
a la selecció de la nova promoció que comença el
trajecte pel programa. Aquest any 2020 la prova es
farà el dissabte 6 de juny en quatre seus diferents:
Barcelona, Lleida, Palafrugell i Reus.

CIMPA

Fem CIMPA
Joan-C. Lario
UPC, Barcelona

El Centre International de Mathématiques Pures et
Appliquées (CIMPA) és una organització sense ànim
de lucre creada per impulsar l’interès de les mate-
màtiques en els països en vies de desenvolupament.
Va ser fundat a França l’any 1978 i la Universitat
de Niça Sophia Antipolis acull l’oficina central. La
Societat Catalana de Matemàtiques n’és un membre
institucional.
Per dur a terme la seva missió, el CIMPA organitza
cada any quatre tipus d’accions:

• CIMPA Schools
• CIMPA Courses

• CIMPA Fellowships
• Schools in Partnership

Històricament, les CIMPA Schools han estat l’e-
lement característic organitzatiu més important.
Consisteixen en una sèrie de cursos duts a terme per
especialistes en algun camp de les matemàtiques i
van adreçats a estudiants de doctorat, investigadors
i professors de països en vies de desenvolupament.
Les CIMPA Schools solen tenir una durada d’entre 8
i 15 dies. Cada any se’n fan entre 20 i 30, repartides
en els diferents continents.
Pel que fa als CIMPA Courses, tenen una durada
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d’entre una i quatre setmanes. Els imparteix un
professor visitant en algun centre de recerca o insti-
tucions d’educació superior, i s’adrecen a estudiants
de màster o en iniciació a la recerca.
D’altra banda, els CIMPA Fellowships possibiliten
la participació d’estudiants en programes temàtics
de curta durada que tinguin lloc en institucions
de recerca europees, com l’IHP (París) i el CRM
(Bellaterra). El CIMPA també dona suport a les
Schools in Partnership, promogudes per societats
matemàtiques continentals.
El pressupost anual del CIMPA ronda els 500.000 €.
Els ingressos provenen de diverses fonts: els governs
de França (48%), Suïssa (25%), Noruega (6%) i
Espanya (3%), juntament amb altres organismes de
ciència i desenvolupament i la Unesco, constitueixen
la font principal d’ingressos. També són importants
les quotes de socis col.lectius, entre els quals s’hi
compta la Societat Catalana de Matemàtiques, així
com les quotes de socis individuals.
Ara fa poc més d’un any, el professor Jorge Jiménez
Urroz (UPC, Barcelona) em va animar a involucrar-
me d’una manera més directa amb el CIMPA. La
seva trajectòria en aquest centre durant més de
10 anys va deixar petja. Li estic agraït perquè

m’ha donat l’oportunitat de fer una contribució
de manera eficaç, per bé que modesta, a la de-
mocratització global de les matemàtiques. Aprofito
aquestes línies per animar tots aquells que encara
no ho hàgiu fet a col.laborar amb el CIMPA, ja
sigui amb l’organització d’alguna CIPMA School o
CIMPA Course o bé senzillament fent-vos socis del
CIMPA.

CIMPA School “Algebraic geometry, number theory
and applications in cryptography and robot kinema-
tics”, AIMS-Camerun, juliol 2019

Activitats amb ajut de la SCM

XVIII Trobades Geometria Computacional
Narcís Coll i Marta Fort
Comitè organitzador

Les XVIII Trobades de Geometria Computacional
van tenir lloc a la Universitat de Girona de l’1 al 3
de juliol del 2019, organitzades les va organitzar el
grup Graphics & Imaging laboratory (GILab) i pel
Departament d’Informàtica, Matemàtica Aplicada
i Estadística (IMAE) de la mateixa universitat.
Aquestes trobades permeten donar a conèixer els
avenços més recents i significatius en geometria
computacional, alhora que es genera un espai de
debat amb la interacció d’investigadors de diferents
països. Tanmateix, s’afavoreixen les relacions in-
ternacionals amb altres grups i investigadors per
impulsar projectes i futures col.laboracions.

Les trobades van començar el 1990 i, donat el seu
caràcter itinerant, diverses ciutats les han acollit fins
a convertir-se en un congrés d’abast internacional
sobre els temes més actuals en el camp de la
geometria discreta i computacional, tant en el
seu vessant teòric com en l’aplicat. El total de
participants ha estat de 45 persones i, igual que
en la resta d’edicions, al congrés hi han participat

estudiants de grau, màster i doctorat, investigadors
de l’àrea o de disciplines properes i professionals
d’empreses i institucions el treball de les quals
involucra l’ús d’algorismes geomètrics.

El programa científic es va estructurar en tres
conferències plenàries: el professor Marc Van Kre-
veld (Universitat d’Utrecht) va introduir definicions
precises per a problemes geomètrics associats a
problemes geogràfics relacionats amb l’estudi del
moviment de grups d’entitats, mentre que el pro-
fessor David Rappaport (Universitat de Queens)
va presentar avenços recents i noves variants sobre
alguns problemes geomètrics estudiats des de fa
dècades. Finalment, la professora Carme Torras
(CSIC i UPC) va plantejar els reptes que suposa
la manipulació de teixits per part de robots. En
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aquesta edició es van acceptar dos tipus de con-
tribucions: articles i xerrades; un total de vint-i-sis
presentacions distribuïdes en diverses sessions. Els
abstracts de totes les xerrades i comunicacions estan
recopilats en un quadern accessible a través del web
del congrés6.

Pel que fa al programa social, va incloure: la
recepció dels participants un dia abans, activitats
de descoberta de la ciutat de Girona i també de
Besalú, així com un sopar per acomiadar el que
van ser uns dies de bona entesa i sintonia entre els
participants.

L’edició d’enguany ha estat possible gràcies al
suport de la Societat Catalana de Matemàtiques i
el Patronat Politècnica de l’EPS. Tanmateix, fem

extensiu el nostre agraïment a tots els participants,
tant aquells que hi assistien per primera vegada com
els que ens trobem edició rere edició.

XVIII Trobades de Geometria Computacional

ICIAM-2019 a València
Rosa M. Donat Beneito
Presidenta de la SeMA, responsable comitè organitzador

El Congrés ICIAM 2019 - València, el novè en
la sèrie de congressos impulsats per l’International
Council for Industrial and Applied Mathematics,
http://www.iciam.org, va finalitzar el 19 de juliol
del 2019, en una cerimònia a la qual van assistir
gairebé 500 persones i en la qual es va fer entrega
de la bandera d’ICIAM als organitzadors d’ICIAM
2023, que es farà a Tòquio.

Des del punt de vista científic, el congrés va tenir un
balanç extremadament positiu, amb unes xifres de
participació majors que a qualsevol de les anteriors
edicions: 3.982 participants de 99 països diferents i
un total de 3.660 comunicacions, de les quals 2.856
corresponen a 336 minisimposis (317 de temàtics i
19 d’industrials). El contingut científic del congrés
també va incloure 555 ponències contribuïdes i 249
pòsters, a més de 27 conferències plenàries, cinc
conferències impartides pels receptors dels cinc pre-
mis ICIAM i dues conferències distingides: l’“Olga
Tausky-Todd special lecture” i la “Public lecture”.
En aquestes 34 conferències, els ponents van presen-
tar avenços recents en l’anàlisi de problemes bàsics
en matemàtica aplicada i en el desenvolupament
de noves tècniques (per exemple, l’anàlisi de les
equacions de fluxos en fluids o els càlculs en baixa
precisió i utilització de targetes gràfiques en càlcul
científic), a més d’aportacions molt rellevants en
les aplicacions de les matemàtiques en nombrosos
i variats camps científics (medicina, ciències socials,
seguretat informàtica, automoció, exploració espa-
cial. . . ). En el camp de l’anàlisi de grans quantitats
de dades (big data), per exemple, que és un camp
en explosió, els participants van poder comprovar
gràcies a diversos especialistes com la utilització de

les matemàtiques permet millorar els algoritmes o
ampliar els camps d’aplicació.

Paraules del director científic, Tomás Chacón

Cal destacar també l’Industry Day, una iniciativa
pionera en congressos ICIAM, en la qual van par-
ticipar professionals (no acadèmics) de 14 empreses
de tot arreu del món, que van explicar als assistents
la importància de l’ús de les matemàtiques avança-
des en el desenvolupament tecnològic de les seves
empreses.
Per la SeMA i l’Associació ICIAM 2019 - València,
responsables de l’organització d’aquest macroesde-
veniment, ICIAM 2019 ha representat un repte de
grans dimensions, que hem desenvolupat amb molta
il.lusió i amb molt de treball al llarg dels darrers
6 anys, i molt intensament durant l’any previ al
congrés. La tasca duta a terme pels organitzadors
va aconseguir que el congrés pogués comptar amb
finançament procedent del govern espanyol, a més

6http://imae.udg.edu/egc2019/doc/BookAbstractsEGC2019.pdf
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de diverses entitats públiques i privades, entre les
quals s’ha de fer especial menció a la Universitat
de València, que va cedir els espais del Campus de
Blasco Ibáñez per a la celebració del congrés.
El programa de beques d’ICIAM 2019 va dotar
237 participants amb finançament per a la seva
assistència. El Banc Santander va ser l’espònsor
més important d’aquest programa, al qual també
van fer donacions alguns dels conferenciants plenaris
i que també va tenir finançament del programa
de crowdfunding P2B, organitzat per la SeMA i
amb el qual es van anar recollint les donacions de
diversos departaments de matemàtiques i centres de
recerca, tant per a beques com per al Programa de
Voluntariat. Més de 170 voluntaris de més de 20 uni-
versitats van participar a ICIAM 2019, alhora que
dedicaven part del seu temps a ajudar l’organització
en diverses tasques al llarg de tota la setmana del
congrés. La Generalitat Valenciana va ser un dels
principals espònsors d’aquest programa, a través
de la Fundació pel Foment dels Estudis Superiors.
Altres entitats locals, com l’Ajuntament de València
i l’Oficina de Turisme, l’Empresa Municipal de
Transports (EMT) i la Diputació de València, també
van reconèixer la importància del congrés per a
la ciutat i van col.laborar amb l’organització, i
van contribuir així a l’èxit científic i mediàtic del
congrés.
La repercussió mediàtica d’aquests congressos de
rellevància mundial sol ser molt important, ja que
representen una oportunitat única per donar a
conèixer la importància de les matemàtiques per a
la societat. És just dir que l’impacte de l’ICIAM
2019 cap a la societat ha estat espectacular. Malgrat
que és evident que el fet que Felip VI es decidís a
presidir la sessió d’obertura del congrés va ser molt
important per aconseguir que els grans mitjans de
comunicació es bolquessin cap a les matemàtiques
els primers dies del congrés, també és ben cert que
els organitzadors ja feia molt de temps que adobaven
el terreny per aconseguir que es prestés atenció
a com la recerca en matemàtiques influeix en el
desenvolupament de les societats tecnològicament
avançades.
Entre les diverses iniciatives que es van portar
a terme per apropar les matemàtiques a la soci-
etat, cal destacar la idea de Joan Solà Morales
i Sebastià Xambó de fer un documental sobre
dones matemàtiques, que va ser acceptat per la
nova direcció de la televisió valenciana el 2018.
El documental, La matemàtica de les coses, es va
emetre a À Punt el divendres 12 de juliol del
2019, després d’una intensa setmana d’entrevistes
en diversos mitjans de comunicació i com a punt de
partida de l’allau d’entrevistes i notícies durant la
setmana de congrés, majoritàriament organitzades
per l’empresa Divulga, especialitzada en divulgació

científica (vegeu l’apartat “Press” a la web del
congrés). A més a més, WebsEdge (la televisió d’ICI-
AM) també va dur a terme interessants entrevistes
als conferenciants convidats, de les quals tothom
pot gaudir a ICIAM 2019 Web TV, i entre les
quals volem destacar l’entrevista a Víctor Pérez,
catedràtic de l’UCLM, que va impartir la “Public
lecture” de l’ICIAM 2019: “Can Mathematics help
in the war agains diseases?”, el dijous 18 de juliol
a les 19 h, a l’Auditori del Palau de les Arts, a
un públic compost per vora 800 persones, entre
participants i persones externes al congrés.

Cerimònia de cloenda de l’ICIAM 2019

El congrés continuarà deixant empremta per al
futur a través de diverses iniciatives: moltes de
les xerrades plenàries es publicaran en un volum
especial (open access) d’una sèrie del voltant de 15
volums dedicats a l’ICIAM 2019, amb la col.labo-
ració de Springer. Amb l’Amadeu Deshalms com
a editor in charge (vegeu https://www.springer.
com/series/16499), Springer editarà aquests vo-
lums com a subsèrie de la prestigiosa sèrie SEMA-
SIMAI. Alguns dels receptors dels premis ICIAM
2019 han acceptat enviar contribucions a l’Special
Issue ICIAM 2019, de la revista SeMA Journal.
Al web del congrés es poden trobar les gravacions
de gairebé totes les conferències convidades (vegeu
http://mediauniweb.uv.es/iciam2019/), a més
del Book of abstracts (BoA) del congrés, en format
PDF, i altra informació d’interès.
L’ICIAM 2019 quedarà sempre en el record de la
SeMA com un esdeveniment únic i irrepetible. Els
organitzadors desitgen que també sigui un esdeve-
niment valuós per a tots aquells interessats en les
matemàtiques i les seues aplicacions, i han treballat
de valent per aconseguir que ICIAM 2019 continue
sent una eina útil a la recerca en matemàtica
aplicada i industrial, de la qual es pugui gaudir i
aprendre durant molt de temps.
Sense cap dubte, l’ICIAM 2019 va ser un esdeveni-
ment especial.
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Workshop Women in Geometry and Topology
Imma Gàlvez
Membre del comitè organitzador

Del 25 al 27 de setembre del 2019 va tenir lloc
al Centre de Recerca Matemàtica a Bellaterra
el Women in Geometry and Topology Workshop.
Aquest esdeveniment el va organitzar el Grup de
Recerca Reconegut i Finançat GEOMVAP (Geome-
tria de Varietats i Aplicacions), del Departament
de Matemàtiques de la Universitat Politècnica de
Catalunya, que dirigeix la professora ICREA Eva
Miranda. Ella en va ser l’organitzadora principal,
juntament amb altres membres de l’equip de recerca
del grup (Maria Alberich, Roisin Braddell, Marta
Casanellas, Narciso Román —aleshores responsable
d’Igualtat de la Facultat de Matemàtiques i Esta-
dística de la UPC— i qui escriu aquestes línies) i el
professor Anton Alekseev (Universitat de Ginebra i
un dels copresidents del comitè de SwissMAP per
la igualtat d’oportunitats). Aquest workshop forma
part d’una sèrie impulsada per l’esmentat programa
SwissMAP i ha estat successor del que es va dur a
terme a l’ETH Zürich el juny de 2017.
Aquest tipus de workshop està format per una
sèrie de conferències convidades impartides per
matemàtiques de primera fila, un gran nombre de
conferències contribuïdes més curtes impartides per
matemàtics de tots dos sexes (amb especial èmfasi
a donar oportunitat al jovent de presentar els seus
treballs) i una sessió oberta al públic general amb
conferències accessibles a aquesta audiència i una
taula rodona on es posen en comú els problemes a
què ens continuem enfrontant les dones en la nostra
activitat matemàtica.
En aquesta edició, les conferenciants convidades i
llurs contribucions foren:

• Basak Gurel (Universitat de Florida Central):
From Hamiltonian systems with innitely many
periodic orbits to pseudo-rotations via symplectic
topology.

• Kathryn Hess (Escola Federal Politènica de
Lausana, EPFL SV BMI UPHESS): What does
topology have to do with neuroscience?

• Marta Macho Stadler (Universitat del País Basc-
Euskal Herriko Unibertsitatea): Sesgos de género
en la Academia: cuando las matemáticas no
funcionan.

• Catherine Meussburger (Universitat d’Erlangen-
Nuremberg): Ideal tetrahedra and their duals.

• Emmy Murphy (Universitat Northwestern): The
Koras-Russell cubic and Weinstein flexibility.

• Rita Pardini (Universitat de Pisa): Deformations
of semi-smooth varieties.

• Lidia Stoppino (Universitat de Pavia): Clifford-

Severi inequalities for varieties of maximal Alba-
nese dimension.

• M. Eugenia Rosado (Universitat Politècnica de
Madrid): Second-order Lagrangians admitting a
first-order Hamiltonian formalism.

• Ulrike Tillmann (Universitat d’Oxford): Geome-
tric groups via homotopy theory.

• Carme Torras Genís (CSIC-UPC): Cloth manipu-
lation in assistive robotics: Research challenges,
ethics and action.

Participants del workshop al claustre de la seu de l’IEC
(Fotografia: Eva Godàs, IEC)

Hi va haver un ambient excel.lent d’intercanvi i ge-
neració d’idees i coneixement mutu que va fer molt
agradable i profitosa la trobada per a la seixantena
de participants de tots dos sexes que hi van prendre
part oficialment, i per a molts més membres de la
comunitat matemàtica catalana i del públic general
que hi van participar puntualment.

El workshop el va inaugurar el dimecres dia 25 de
setembre la presidenta de la SCM, Dolors Herbera,
de la UAB, junt amb el director del Centre de
Recerca Matemàtica, el professor Lluís Alsedà de la
mateixa universitat, i l’organitzadora principal del
workshop, la professora Eva Miranda, ja esmenta-
da.

Les conferències plenàries van ser impartides al
CRM, llevat de les corresponents a les professores
Macho Stadler i Torras Genís, que es van fer a
la seu de l’IEC el dijous 27 a la tarda. La sessió,
desenvolupada a la Sala Pere i Joan Coromines, es
completava amb una taula rodona coordinada per
Marta Casanellas, membre de la comissió d’Igualtat
de la UPC en representació del PDI, on hi va
haver especialistes en el tema com la ja esmentada
professora Marta Macho Stadler (EHU - càtedra
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de Cultura Científica, Premi d’Igualtat de la Uni-
versitat d’Alacant 2015, Medalla de l’RSME 2015,
Premi Emakunde 2016, Ilustre de Bilbao 2019),
Carme Torras (CSIC-IRI, Medalla Narcís Monturiol
Medal 2000), Joana Cirici (UB), Natàlia Castellana
(UAB), Kathryn Hess (EPFL SV BMI UPHESS),
Anton Alexeev (Universitat de Ginebra, Comitè
d’Igualtat SwissMAP). Mitjançant aquesta activitat
adreçada a tothom es va aconseguir també que la
premsa generalista se’n fes ressò.
Divendres 28 van tenir lloc les xerrades de les
conferenciants convidades de l’àrea de topologia
algebraica conjuntament amb el veterà Seminari
de Topologia Algebraica del Grup de Topologia
Algebraica de Barcelona (GTAB) de la UAB.
Aquest esdeveniment va ser finançat per l’esmentat
GDR GEOMVAP (AGAUR 2017SGR932), amb el
suport del projecte MTM2015-69135-P/FEDER, de
la UPC i la SCM, i no hauria estat possible sense

l’activa col.laboració del CRM. A totes aquestes
institucions i al seu personal els adrecem els nostres
agraïments més sincers.
La qualitat de les conferenciants i l’impacte del
workshop a les matemàtiques del nivell més elevat
queda reflectida, a tall d’exemple, en el Premi
New Horizons in Mathematics 2020, de la Fundació
Breakthrough, obtingut per la professora Emmy
Murphy, que en una entrevista que va fer fa poc va
esmentar molt elogiosament la qualitat i singularitat
de la nostra trobada.
Actualment està en fase de producció el volum que li
dedicarà la prestigiosa sèrie de publicacions “Trends
in Mathematics: Research perspectives CRM Bar-
celona”, publicada per Springer-Birkhäuser, l’equip
editor del qual està format per Maria Alberich, Eva
Miranda i qui signa aquestes línies, i comptarà amb
més de dues dotzenes de contribucions científiques
dels i les participants.

Concurs Planter de Sondeigs i Experiments 2019
Lourdes Rodero
Coordinadora del concurs

Com afecten les lletres del trap i el reggaeton
als joves? Ens creiem els refranys populars? Si
juguem amb l’atzar podem guanyar? Experiments
amb begudes per mesurar el pH i també per millorar
la qualitat de les bombolles de sabó que es fan als
germans petits. Estudiants compromesos amb el fet
que desapareguin les diferències entre gèneres en
diferents àmbits (salarial, diferències físiques, en les
lletres de cançons. . . ) i que ho han mirat amb dades
del dret i del revés! Aquests i altres temes han estat
protagonistes dels treballs presentats en la present
edició del Planter.

El mes de maig passat es van lliurar els premis
del concurs Planter de Sondeigs i Experiments,
que el 2019 ha arribat a la 10a edició. Aquest
concurs, que convoquen anualment les tres facultats
de Catalunya amb estudis de grau en Estadística (la
Facultat de Matemàtiques i Estadística de la UPC,
la Facultat d’Economia i Empresa de la UB i la
Facultat de Ciències de la UAB), està adreçat a
estudiants d’ESO, batxillerat i cicles formatius, i té
com a objectiu principal despertar en els estudiants
la curiositat per l’estadística com a eina fonamental
en la recerca, tant en ciències experimentals com
en ciències socials. Els equips participants (de fins
a cinc alumnes) fan un treball d’estadística, on
donen resposta a una pregunta rellevant utilitzant
tècniques estadístiques, i presenten els resultats en
un informe escrit.

Enguany el concurs Planter de Sondeigs i Ex-
periments ha comptat amb la col.laboració de:
Departament d’Estadística i Investigació Operativa

de la UPC, Departament de Genètica, Microbiologia
i Estadística de la UB, Departament d’Econome-
tria, Estadística i Economia Aplicada de la UB,
Departament de Matemàtiques de la UAB, Institut
d’Estadística de Catalunya (Idescat), Servei d’Esta-
dística de la UAB, Societat Catalana d’Estadística
i Societat Catalana de Matemàtiques.

En l’edició 2019 del concurs s’han lliurat 63 treballs
amb 200 alumnes participants, que han estat dirigits
per 28 professors de 15 centres d’ensenyament
secundari d’arreu Catalunya i les Balears.

La inquietud científica dels joves participants del
concurs els ha portat a fer experiments, enquestes i
estudis observacionals que els han permès respondre
a moltes de les preguntes que s’havien plantejat al
començament i que ens han proporcionat coneixe-
ment sobre temàtiques molt diverses.

• Una de les temàtiques més utilitzades en els
treballs d’aquesta edició són les diferències de
gènere. S’ha parlat sobre diferències en salaris i,
fins i tot, en les lletres de cançons.

• S’han explorat de manera bastant intensiva els
gustos musicals dels joves i qüestions relacionades
amb la moda i fins i tot com ha de ser la cançó
perfecta o a què fan referència les cançons de trap
i reggaeton.

• Alguns participants s’han fet preguntes sobre
l’atzar i sobre si hi ha possibilitats de guanyar
en algun joc d’atzar.

• Els joves participants no han oblidat preguntar-se
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sobre ecologia i bons hàbits, com per exemple la
qualitat de l’aire a les ciutats, el consum de bosses
de plàstic o les decisions que es poden prendre
sobre el propi cos i com cuidar-se.

• Aquesta edició ha tingut també un vessant
“experimentador”. Els joves experimentadors que
han intentat demostrar diferències en el pH de
begudes o l’efecte de la sal en la conductivitat,
com es formen millor les bombolles de sabó o com
fer que les plantes creixin més, entre d’altres.

Els organitzadors i el jurat del Planter de Sondeigs
i Experiments, després d’examinar els 63 treballs
presentats, podem constatar que tots els estudiants
participants han après molt (i nosaltres també) i
que, a més a més, s’ho han passat molt bé.

Treballs premiats
Enguany per cada categoria s’han atorgat dues
o tres mencions i el guanyador. Els treballs gua-
nyadors en cadascuna de les quatre categories del
concurs van ser els següents:

• 1r i 2n d’ESO: “Viajar es lo único que compras
y te hace más rico”, de l’estudiant Jordi López
(Escola Pia de Sarrià, Barcelona) dirigit per la
professora Marta Mallafré.

• 3r i 4t d’ESO: “Tramuntana morta, llebeig a sa
porta”, dels estudiants Helena Galindo, Llúcia

Marí, Qiao Ting i Esther Tur (IES Marc Ferrer,
Formentera) dirigits per la professora Lucía
Bayo.

• Batxillerat i cicles formatius: “Microrobots”, de
l’estudiant Jon Barcena (Aula Escuela Europea,
Barcelona), dirigit per la professora Mireia Vi-
nyoles.

• Premi Planter-Idescat: “Educational centres: mi-
niature societies?”, treball intercentres (Col.legi
Regina Carmeli, Rubí / INS Serra de Noet,
Berga), dels estudiants Maria Arias, Esther Eba-
le, Raquel Cabanas i Ingrid Salas, dirigits per
les professores Maria Josep Freixanet i Sílvia
Salvador.

Els guanyadors de les tres categories principals (1r
i 2n d’ESO, 3r i 4t d’ESO i batxillerat i cicles
formatius) van representar Catalunya en la setena
edició de la fase nacional d’aquest concurs, que es
va fer a Cantàbria del 26 al 28 de juny i el treball
de la categoria 1r i 2n d’ESO va resultar-ne el
guanyador.

Els guanyadors de les categories 1r i 2n d’ESO, 3r
i 4t i batxillerat i cicles formatius s’han presentat
a l’edició nacional del concurs, celebrada al mes
de juliol a Pamplona. El nostre representant a la
categoria de 1r i 2n d’ESO va resultar el guanyador
nacional d’aquesta categoria.

Participants de la 10a edició del concurs
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Notícies de la
comunitat matemàtica
Matemàtiques a la UAB

Activitats divulgatives del Departament de Matemàtiques de la UAB
Joan Orobitg
Coordinador de relacions amb secundària

A finals del curs 2018–19 el nostre departament
va organitzar una estada de tres setmanes per a
alumnes de batxillerat, dins del programa Argó.
Aquest programa, de transició entre la secundària
i la universitat, va ser endegat per la UAB el
curs 2003-2004. El nom s’inspira en la llegenda
dels argonautes i, més en concret, en el nom del
vaixell que els va portar als confins del món. En
el cas que ens afecta, les alumnes participants van
seguir cinc blocs d’activitats coordinats per les
professores Rosa Camps i Natàlia Castellana i pels
professors Joan Claramunt, Jaume Coll i Jaume
Llibre. Aquestes activitats es van centrar en els cinc
temes següents:

1. La criptografia, un duel d’enginy.
Professora: Rosa Camps.

2. Les matemàtiques de les formes que ens envolten
sense regle ni compàs: grafs i connexions en el dia
a dia; nusos, cintes i altres objectes matemàtics
amb propietats excepcionals.
Professora: Natàlia Castellana.

3. Simetries a la natura.
Professor: Joan Claramunt.

4. Papiroflèxia modular dels mosaics de l’Alhambra.
El cub de Sonobe i altres políedres estelats.
Professor: Jaume Coll.

5. Tres qüestions matemàtiques. La fórmula d’Euler
i els cinc poliedres regulars. El teorema de Pick.
Una breu introducció a l’astronomia.
Professor: Jaume Llibre.

La conferència inaugural del curs acadèmic 2019-20
dels graus de Matemàtiques, Estadística Aplicada,
Matemàtica Computacional i Analítica de Dades,
Física + Matemàtiques i Estadística Aplicada +
Sociologia (arribats a aquest punt podeu respirar i

dir Carai, quants graus!) es va celebrar el dimecres
20 de novembre del 2019. La ponència “Xarxes
neuronals i aprenentatge profund: contribucions
darrere el seu èxit” va ser amena i magistralment
impartida pel Dr. Toni Lozano.

Sessions de Resolució de
Problemes Matemàtics

(RePMat)
Preparació per a l’Olimpíada Matemàtica

Adreçat a alumnes de 4t d’ESO, 1r i 2n de Batxillerat

Del 3 d’octubre del 2019
al 30 d’abril del 2020

Dijous lectius de 17:30 a 20:30h
Aula C3B/013
Facultat de Ciències

Departament de Matemàtiques
Universitat Autònoma de Barcelona
http://mat.uab.cat

Cartell de les sessions RePMat 2019-20

Des de primers d’octubre fins a finals d’abril el
Departament participa en les sessions de preparació
per a l’Olimpíada Matemàtica. Es col.labora en
aquest concurs anual a través del programa RePMat
(Sessions de Resolució de Problemes Matemàtics),
on l’objectiu principal és que el professorat, junta-
ment amb les persones assistents a les sessions (adre-
çades majoritàriament a alumnes de batxillerat i
últim cicle de l’ESO), frueixin pensant problemes de
matemàtiques, aprenent a desenvolupar estratègies i
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incorporant noves tècniques que els puguin ser útils.
La preparació per a l’Olimpíada ha estat coordinada
per la Dra. Dolors Herbera juntament amb el Dr.
Joan Claramunt i el doctorand Álvaro Sánchez.
També s’ha comptat amb l’ajuda de l’estudiant de
doctorat Daria Stepanova (del Centre de Recerca
Matemàtica) i de l’alumna del Grau de Matemàti-
ques de la UAB Anna Garriga. L’Anna va assistir,
fa uns anys, a les sessions RePMat de la UAB, i
durant aquest curs ha introduït i guiat els alumnes
a l’aplicatiu Olitele, un concurs telemàtic convocat
per la SCM com a preparatiu per a les olimpíades i
proves Cangur, en els nivells de batxillerat i últim
cicle de l’ESO.
Durant el mateix període, d’octubre a abril, també
s’han dut a terme les sessions d’aprofundiment
en matemàtiques i preparació per al Cangur. Les
sessions d’aprofundiment han estat a càrrec del
Dr. Josep Gascón. Igual que l’any passat, s’han
dut a terme dos tipus d’activitats en les quals les
persones participants treballen en petits grups. La
primera part de cada sessió es dedica a estudiar un
problema matemàtic que és el germen d’un camp de
problemes. En la segona part de cada sessió resolen
problemes de l’estil del Cangur.
El 25 de novembre, a la Llotja de València, el
nostre company Dr. Xavier Tolsa va rebre el Premi
Rei Jaume I 2019 en recerca bàsica. L’acte va ser
retransmès en directe per la televisió valenciana À
Punt.

Xavier Tolsa, a la recollida del premi

És la primera vegada que aquest premi recau en un
matemàtic. Els Premis Rei Jaume I, atorgats per
la Fundació Jaume I, reconeixen persones que fan
tasques molt significatives i que hagin estat desenvo-
lupades essencialment a Espanya. De convocatòria
anual des del 1989, cadascun d’ells està dotat amb
medalla d’or, diploma i 100.000 euros. Des d’aquí
fem arribar l’enhorabona i la nostra felicitació més
cordial al Dr. Tolsa per aquest reconeixement tan
ben valorat.

L’any 2019 va acabar sense que poguéssim cuinar la
nostra tradicional paella de Nadal al campus de la
UAB. No vam tenir l’habilitat suficient per driblar
la fèrria normativa existent. Ens consola saber que
al mes de juny la bona gent de la UB en cuinessin
dues al seu campus. Carme C., Jordi M. i Xavier M.
sou molt hàbils!!

De cara al primer semestre del 2020 ja tenim a
punt els Dissabtes de les Matemàtiques els dies
29 de febrer, 7 de març, 14 de març i 28 de
març. També el dijous 2 d’abril se celebrarà la XI
Jornada “Les matemàtiques entre la secundària i
la universitat”: Combinatòria i probabilitat, eines
per comprendre l’atzar. Informarem detalladament
d’aquestes activitats en el proper Notícies.

Finalment, cal destacar que enguany la publicació
Materials Matemàtics, Revista Electrònica de Di-
vulgació Matemàtica, coneguda com aMat2, arriba
a la quinzena edició. L’objectiu d’aquesta revista
és la difusió de les matemàtiques per mitjà de
la publicació electrònica de treballs originals. Els
articles van dirigits a un ventall ampli de lectors
que pretén cobrir des de la joventut interessada per
les matemàtiques fins a matemàtics professionals.
Cal felicitar els editors Dr. Armengol Gasull i Dr.
Gregori Guasp per tan bona tasca i la iniciativa
persistent. Us animem a consultar la revista a
http://mat.uab.cat/matmat/ i, naturalment, a
col.laborar-hi.

Per cert, deveu haver observat que aquesta crònica
no ve signada per l’Armengol Gasull com així ha
estat durant els darrers 3 anys. Aprofitem per
agrair-li la feina.

Nou equip directiu al Departament de Matemàtiques de la UAB
Montse Alsina
Editora SCM/Notícies

A la tardor es va fer el canvi en l’equip directiu del
Departament de Matemàtiques de la UAB, tal com
estava previst.

El nou director del departament és Carles Broto,
investigador en l’àrea de topologia. És una persona
que coneix bé el departament, del qual forma part
com a professor des del 1992, després d’haver fet

estades postdoctorals a la Universitat Estatal de
Ohio i l’Institut de Matemàtiques de Heidelberg.
Va ser nomenat a finals d’octubre, i exerceix des
de l’1 de novembre del 2019. Encapçala un equip
format per Ramon Antoine com a secretari, Laura
Prat com a vocal d’Afers Econòmics i Àngel Calsina
com a coordinador de Tercer Cicle.
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Carles Broto, director Dept. de matemàtiques UAB

A banda del que és pròpiament l’equip de direcció,
altres membres del departament també treballen pel
seu bon funcionament a través de càrrecs de confi-
ança: Francesc Perera, com a editor de la revista
Publicacions Matemàtiques; Aureli Alabert, com a
director de la Consultoria Matemàtica de la UAB;
Joan Torregrosa, com a coordinador d’Informàtica;
Rosa Camps, com a coordinadora de Comunicació;

Dolors Herbera, com a coordinadora de Relacions
amb Empreses; Joan Orobitg, com a coordinador
de Relacions amb l’Ensenyament Secundari, i David
Marín, com a coordinador de Relacions Internacio-
nals i Programes d’Intercanvi.
També hi ha persones responsables de la coordinació
de cada grau i màster: Wolfgang Pitsch i Joaquim
Martín al Grau de Matemàtiques, Alejandra Ca-
baña i Joan del Castillo al Grau d’Estadística Apli-
cada i Sílvia Cuadrado al Màster de Matemàtiques
per als Instruments Financers, segons mostra el web
del departament.
Xavier Bardina havia estat al capdavant del depar-
tament els tres anys anteriors, des de l’octubre del
2016. Van formar part del seu equip: Albert Ruiz
com a secretari, Sílvia Cuadrado com a vocal d’Afers
Econòmics i Dolors Herbera com a coordinadora de
Tercer Cicle.
El càrrec de director del departament s’ha anat
renovant periòdicament, cada dos o tres anys, segons
com estava estipulat. En aquests últims 25 anys
cal destacar que l’han exercit persones de diferents
àrees: Pere Ara, Pere Puig, Lluís Alsedà, Jaume
Aguadé, Frederic Utzet, Joaquim Bruna, Enric Nart
i Joan Girbau, en ordre cronològic de més a menys
recent.

I Torneig d’Escacs de la Biblioteca de Ciència i Tecnologia de la UAB
Montserrat Monge
Biblioteca de Ciència i Tecnologia, Servei Biblioteques UAB

El 13 de novembre del 2019 va tenir lloc el primer
Torneig d’Escacs de la Biblioteca de Ciència i
Tecnologia de la UAB. La competició va aplegar 47
jugadors de les Facultats de Ciències i Biociències i
de l’Escola d’Enginyeria de la Universitat Autònoma
de Barcelona, 13 dels quals eren de l’àmbit de les
matemàtiques. El guanyador va ser l’Albert Castillo
Dalmau (MF), estudiant del grau de Nanociència i
Nanotecnologia. Trobareu les imatges de les 8 ron-
des jugades aquí: https://ddd.uab.cat/record/
214986

En l’organització del torneig hi va col.laborar la
Federació Catalana d’Escacs, que va cedir els tau-
lers, les peces i els cronòmetres necessaris. El Club
d’Escacs Badalona va resoldre els emparellaments
amb el programa Swiss Manager, i l’àrbitre va ser
en Joan Manel Marches Rios, del Club d’Escacs
Mataró.
Amb tot, sense l’empenta i l’entusiasme d’un grup
d’alumnes i apassionats dels escacs, en especial en
Xavier Lara, l’Alejandro Cruz i l’Adrià Figuerola,
els quals van respondre a la crida de la Biblioteca

per trobar voluntaris que ajudessin a fer-lo possible,
el torneig no hauria estat una realitat.

La celebració del torneig va potenciar que els
mateixos alumnes entusiastes es configuressin en
associació. Així va néixer ChessUAB, l’associació
d’escacs de la UAB. Hi podeu contactar a través de
les xarxes socials: https://elblogdeldirectori.
wordpress.com/chess-uab/.

Torneig d’escacs a la BCT, UAB, novembre 2019
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Matemàtiques a la UB

Activitats adreçades a secundària
A. Benseny i E. Puertas, UB

Activitats organitzades des de la Facultat
de Matemàtiques i Informàtica

La Facultat ha continuat prestant especial atenció
a les activitats de divulgació científica i tecnològica
destinades a l’alumnat de secundària i al seu
professorat, especialment al de matemàtiques, que
es detallen a continuació.
Se’n pot trobar informació a https://mat.ub.
edu/matapps/activitats/futurs-estudiants/ i
es pot contactar amb Antoni Benseny i Eloi Puertas,
coordinadors d’activitats per a secundària a la
Facultat, a l’adreça de correu: prof_secundaria_
mat@ub.edu.

Xerrades-taller
Els dies 16 i 23 de gener del 2019 es va dur a terme
la xerrada-taller titulada La informàtica per a les
persones: aprendre com usen l’ordinador persones
cegues o amb discapacitats motrius, preparada per
la doctora Mireia Ribera. S’hi va emfasitzar la
importància de la informàtica per a les persones
amb discapacitats i de les possibilitats que ofereix,
amb una demostració de l’accés a pàgines web i
a un processador de text per part d’una persona
amb discapacitat. L’alumnat assistent va poder ex-
perimentar també amb l’ús de l’ordinador simulant
alguna discapacitat i amb tecnologies d’assistència, i
l’activitat es va concloure amb una reflexió conjunta
sobre com la informàtica pot ser una eina molt
valuosa per a les persones amb dificultats de
visió.

Aquesta xerrada-taller va completar, pel que fa
al curs 2018-2019, la que es va fer els dies 14
i 21 de novembre del 2018 titulada Fractals. Les
doctores Núria Fagella i Anna Benini explicaren les

formes fractals més senzilles que es poden construir
usant matemàtiques i les compararen amb les formes
fractals que es troben a la natura; descobreixen així
per què han tingut tant d’èxit en l’evolució i per què
s’utilitzen tant en el món gràfic digital actual.
Els dies 13 i 27 de novembre del 2019 es van
concloure les xerrades-taller amb la titulada Crip-
tografia: les matemàtiques de la informació secreta,
preparada pel doctor Xavier Guitart. S’hi va fer
un viatge a través de la història de la criptografia
i de les matemàtiques en què es basa: des de les
tècniques de xifratge utilitzades pels espartans o
per, segons diuen, el mateix Juli Cèsar, fins a la
revolució matemàtica que es va viure a finals dels
anys 70 del segle passat amb el descobriment de la
criptografia de clau pública, gràcies a la qual les
comunicacions digitals d’avui en dia són possibles
tal com les coneixem. En el taller, l’alumnat va
haver de xifrar i desxifrar missatges amb diverses
tècniques criptogràfiques.
La darrera xerrada-taller programada va tenir lloc
els dies 22 i 29 de gener del 2020, sobre L’anàlisi del
moviment: de l’evolució al cervell, posada a punt per
Ignasi Cos. S’hi va fer esment de com la informàtica
i la matemàtica són els mitjans més apropiats per
caracteritzar la relació entre els processos cerebrals,
com la motivació interna, i l’expressió del nostre
pensament mitjançant el moviment. Això es va fer
presentant models matemàtics senzills de control del
moviment, i després ensenyant com aquests models
es poden relacionar amb la dinàmica del cervell.
D’aquesta manera es va mostrar com la informàtica
abraça i relaciona disciplines tan allunyades com
la psicologia, la medicina o l’etologia, en el sempre
fascinant estudi del cervell.
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Suport a treballs de recerca
Aquest programa, iniciat fa ja més de deu anys, està
adreçat tant a professorat tutor interessat a dirigir
els treballs com a alumnat que el porta a terme. La
Facultat ofereix un llistat de treballs proposats per
professorat i suport d’alumnat de la Facultat.

Matefest-Infofest
Aquesta jornada, que va tenir lloc l’11 d’abril del
2019, presenta una imatge pràctica i lúdica de les
matemàtiques i la informàtica. És gestionada per
alumnat de la Facultat, que es fa càrrec de la
coordinació general i l’organització i posada a punt
de diversos estands.

Els estands els preparen estudiants que hi fan
exposicions dinàmiques perquè tothom hi pugui
participar.

Altres estudiants de l’organització programen con-
ferències amb diversos temes d’interès, a les quals es
poden inscriure els centres de secundària, i en fan
l’adjudicació. Les conferències d’aquesta edició han
estat:

• Màgia i matemàtiques, a càrrec de Sergio Bel-
monte.

• Per a què serveixen les matemàtiques, a càrrec
de Claudi Alsina.

• Jocs d’atzar, a càrrec de David Márquez.

• Cicloides, planetaris i efectes malabars, a càrrec
de Josep Rey.

• Votacions electròniques, a càrrec de Miquel Sori-
ano.

• Vivim les funcions, a càrrec d’eXplorium.
• Fractals, a càrrec de Núria Fagella.

Se’n pot trobar tota la informació a http://mat.
ub.edu/matapps/matefest/.
Aprofitant un cop més la Matefest-Infofest, tam-
bé va tenir lloc la trobada amb professorat de
secundària, en la qual hi va haver un intercanvi
d’opinions sobre l’oferta d’activitats de la Facultat,
així com sobre altres qüestions referents a l’enllaç
entre secundària i la universitat.

Jornada de Portes Obertes
El mateix dia 11 d’abril va tenir lloc la jornada de
Portes Obertes, adreçada a alumnes de batxillerat
i cicles formatius de grau superior i altres perso-
nes interessades a cursar qualsevol dels graus que
s’imparteixen a la Facultat. A més, es van donar a
conèixer els diversos serveis universitaris dels quals
poden gaudir els alumnes de la UB.
La propera edició de la Matefest-Infofest i de la
Jornada de Portes Obertes està prevista per al dia
6 de maig del 2020.

Col.laboració de la Facultat en altres
activitats adreçades a secundària
A continuació hi ha una descripció d’altres activitats
en les que la Facultat col.labora.

Acollida de les Proves Cangur
Com cada any, la Facultat ha estat una de les seus de
les Proves Cangur, organitzades per la SCM el dia
21 de març del 2019. La majoria de participants, uns
200, aprofitaren l’ocasió per tenir el primer contacte
amb el nostre centre.

Participació en la Festa de la Ciència UB
La Unitat de Cultura Científica i Innovació de la
UB va organitzar la V Festa de la Ciència UB, el 17
de maig del 2019, a l’Edifici Històric.
Aquesta jornada de divulgació científica, la més
festiva de la UB, té com a objectiu fer accessible
la ciència a tots els públics. Durant tot el matí,
es van dur a terme diverses activitats, des d’una
gimcana fins a tallers, xerrades i jocs en què es va
reivindicar 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.
La Facultat i el seu grup Cúbic hi van participar
amb activitats sobre Jocs de grafs i jocs d’estratègia
i sobre Geometria amb bombolles de sabó.
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Sessions preparatòries de l’Olimpíada
Per 10è any consecutiu, la Facultat ha ofert unes
sessions de preparació de resolució de problemes
per a les proves de l’Olimpíada Matemàtica, or-
ganitzades per la SCM. Aquestes sessions, ara
coordinades pel doctor Jordi Marzo, van adreçades a
tots els estudiants interessats a participar en la fase
catalana de l’Olimpíada Matemàtica. Les proves de
la fase catalana de la 56a Olimpíada Matemàtica,
emmarcada en la 61th International Mathematical
Olympiad (IMO 2019), tingueren lloc els dies 13 i
14 de desembre del 2019.

Programa Bojos per les Matemàtiques
Dins el marc del programa Bojos per la Ciència,
creat per la Fundació La Pedrera, la FEEMCAT
i la SCM, s’ha renovat aquesta proposta conjunta
endegada l’any passat, adreçada als estudiants del
primer any de batxillerat de la modalitat de ciències
i tecnologia. L’apartat Bojos per les Matemàtiques
del programa té com a objectiu bàsic fomentar la
vocació científica d’aquests joves i, en especial, el
seu entusiasme per les matemàtiques. Cinc de les
sessions d’aquest programa s’han dut a terme a la
UB i, majoritàriament, per part de professorat de la
Facultat.

Xerrades-taller per a l’ACFAEC
L’Associació Catalana de Famílies i Amics d’Estal-
mat i Ciències (ACFAEC) organitza, entre altres
activitats, xerrades adreçades a alumnes que hagin
participat en el programa Estalmat, d’estímul del
talent matemàtic, i que tinguin la voluntat de
continuar trobant-se per ampliar els seus coneixe-
ments, tant de matemàtiques com del teixit científic
del nostre país. La Facultat de Matemàtiques i
Informàtica de la Universitat de Barcelona ha
programat i ofert tres sessions entre novembre del
2019 i febrer del 2020, amb un guió semblant al de
les xerrades-taller que la Facultat organitza cada
curs.

Els temes d’aquestes tres sessions van ser els
següents:

• 9 de novembre del 2019 Nusos, enllaços i trenes,
per Carles Casacuberta;

• 25 de gener del 2020 Mons virtuals, per Inmacu-
lada Rodríguez;

• 8 de febrer del 2020 L’anàlisi del moviment: de
l’evolució al cervell, per Ignasi Cos.

Activitats per a professorat

A més de les activitats anteriors, adreçades al
professorat i a l’alumnat de secundària, s’han
dut a terme activitats i cursos específics per al
professorat.

Tota la informació consta a https://mat.ub.edu/
matapps/activitats/professors-de-secundaria/.

Jornades de Didàctica de les Matemàtiques
Aquestes jornades són organitzades pel Grup Cúbic
de Didàctica de les Matemàtiques de la Facultat i
van versar sobre els temes següents:

• 27 de novembre del 2018 - Una mirada mate-
màtica a l’obra de Josep Estalella i Graells “En
commemoració del centenari de la publicació del
seu llibre Ciència recreativa”.

• 22 de novembre del 2019 - Un homenatge a Lluís
A. Santaló des d’una perspectiva didàctica.

Exposicions bibliogràfiques
Com a cloenda de les 1es Jornades de Didàctica de
les Matemàtiques, que van tenir lloc a la Facultat
el novembre del 2018 i del 2019, la Biblioteca de
Matemàtiques i Informàtica va organitzar exposici-
ons de llibres i articles de Josep Estalella i Lluís A.
Santaló.

Curs de postgrau
La Facultat, amb la participació de diversos mem-
bres del Grup Cúbic, ha continuat amb l’oferta en el
semestre de primavera del curs de postgrau, propi de
la UB, sobre Recursos i activitats d’experimentació
en educació matemàtica a secundària. La informació
sobre aquest curs es pot accedir des de la pàgina
d’oferta d’estudis de la Facultat: https://mat.ub.
edu/estudis/.
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Activitats de recerca a l’IMUB
Joaquim Ortega
Director de l’IMUB

A continuació es presenta un recull d’algunes de les
activitats de recerca més destacades que han tingut
lloc a l’Institut de Matemàtiques de la Universitat
de Barcelona (IMUB) des de l’estiu del 2019.

Al juliol es va celebrar un congrés interdisciplinari
molt important en neurociència computacional 28th
Annual Computational Neuroscience Meeting orga-
nitzat conjuntament amb el Centre de Recerca Ma-
temàtica (CRM). Va ser un congrés molt nombrós
amb més de 700 participants i més de 10 sessions
paral.leles. L’organitzador local va ser Alex Roxin
del CRM.

Al novembre va tenir lloc una trobada a més petita
escala però de nivell excel.lent: el Workshop on
proof theory, modal logic and reflection principles,

col.loquialment conegut com a Wormshop 2019.
Ja és la cinquena edició d’una trobada que s’ha
consolidat i que reuneix els millors especialistes en
l’àrea.
Finalment, el gener del 2020 va tenir lloc la 28a
edició de la conferència de lògica en ciència de la
computació, Computer science logic CSL 2020, que
és la conferència anual de l’Associació Europea de
la Lògica en Ciència de la Computació (EACSL),
organitzat per investigadors de la UB i la UPC
amb Albert Atserias i Juan Carlos Martínez com
a organitzadors en cap. Al llarg de la conferència
es va fer entrega del Premi Ackermann al doctor
Antoine Mottet pel seu treball Dichotomies in cons-
traint satisfaction canonical functions and numeric
CSPs.

La biblioteca de la Facultat de Matemàtiques i Informàtica de la UB
Montserrat Garrich
Responsable del CRAI Biblioteca de Matemàtiques i Informàtica, UB

El CRAI Biblioteca de Matemàtiques i Informà-
tica de la Universitat de Barcelona ha publicat
l’exposició virtual “Lluís A. Santaló. De Girona
a l’Argentina”, que és així accessible a través del
web.

lLUÍS A. Santaló

Exposició bibliogràfica 

 
del 20 de novembre del 2019 al 31 de gener del 2020

 

 

Enllaç a l'exposició virtual

al CRAI Matemàtiques i Informàtica de la Universitat de Barcelona  

De Girona a l'Argentina

L’exposició “Lluís A. Santaló. De Girona a l’Ar-
gentina”, i l’exposició bibliogràfica presencial que

l’acompanyava, es va organitzar amb motiu de
la 3a Jornada de Didàctica de les Matemàtiques
de la Facultat de Matemàtiques i Informàtica,
organitzada pel Grup Cúbic d’aquesta facultat, amb
el títol Un homenatge a Lluís A. Santaló des d’una
perspectiva didàctica.
Lluís A. Santaló és un dels matemàtics catalans que
van marxar a l’estranger durant o després de la
Guerra Civil Espanyola. Va anar primer a França,
i després es va dirigir cap a l’Argentina: allà es
va integrar a la Universitat Nacional del Litoral,
a Rosario, on també va treballar a l’Institut de
Matemàtiques, a les ordres de Beppo Levi. L’any
1957 es va incorporar a la Facultat de Ciències
Exactes i Naturals de la Universitat de Buenos
Aires.
L’exposició pertany a la sèrie d’exposicions Mate-
màtics catalans, que des del 2017 va publicant la
biblioteca. Consta de quatre parts: la primera és
la introducció, a càrrec del grup Cúbic; la segona
està dedicada a la biografia, i les dues darreres, a
la bibliografia de Santaló i a la bibliografia sobre
Santaló disponibles a la Universitat de Barcelona.
L’exposició es complementa amb diverses imatges
del matemàtic i una línia del temps biogràfica.
Podeu visitar l’exposició virtual a l’enllaç 7.
Al web del CRAI Biblioteca de Matemàtiques i
informàtica de la Universitat de Barcelona també
hi trobareu altres exposicions virtuals.

7https://crai.ub.edu/ca/coneix-el-crai/biblioteques/biblioteca-matematiques/
matematics-catalans-lluis-a-santalo-de-girona-a-l-argentina

SCM/Notícies 46 27

https://crai.ub.edu/ca/coneix-el-crai/biblioteques/biblioteca-matematiques/matematics-catalans-lluis-a-santalo-de-girona-a-l-argentina
https://crai.ub.edu/ca/coneix-el-crai/biblioteques/biblioteca-matematiques/matematics-catalans-lluis-a-santalo-de-girona-a-l-argentina


Matemàtiques a la UPC

Activitats de la FME
Pep Burillo
Vicedegà Relacions Internacionals i Promoció de la FME

Vida acadèmica

El curs 2019-2020 de la Facultat de Matemàtiques
i Estadística (FME) de la UPC està dedicat a
la figura del matemàtic francès Joseph Fourier.
La conferència inaugural del curs va ser a càrrec
del professor Joaquim Bruna, de la Universitat
Autònoma de Barcelona. El professor Bruna és
un reconegut expert mundial en diversos àmbits
dins de l’anàlisi matemàtica, i ha estat director del
Centre de Recerca Matemàtica. La seva conferència
“Transcendència de l’obra de J.B. Fourier” va ser un
recorregut per l’obra del matemàtic francès.
L’acte principal que s’ha dut a terme durant la
tardor del 2019 a l’FME és la investidura com
a doctor honoris causa, el 22 de novembre, del
professor Alessio Figalli, de l’ETH Zürich, medalla
Fields 2018. L’acte, presidit pel rector de la UPC,
va comptar amb la presència de bona part de
la comunitat matemàtica catalana, i el professor
Figalli va oferir una petita xerrada sobre la seva
carrera i els seus interessos de recerca. El dia abans
es va celebrar un workshop en honor al professor
Figalli, amb conferències i una taula rodona, en el
qual van participar destacats professors relacionats
amb la recerca del professor Figalli.

Taula rodona, 21 novembre, FME, UPC

Les conferències que s’hi van presentar són:

• “Elliptic and parabolic equations of fractional
nonlocal type”, Juan Luís Vázquez (Universitat
Autònoma de Madrid- UAM)

• “Nonlinear and nonlocal degenerate diffusions on
bounded domains”, Matteo Bonforte (Universi-
tat Autònoma de Madrid- UAM)

• “Generic regularity in free boundary problems”,
Xavier Ros-Oton (Universitat de Zuric)

• “Regularity of stable interfaces: from nonlocal to
local”, Joaquim Serra (ETH Zürich)

• “Regularity of stable solutions to semilinear
elliptic equations”, Xavier Cabré (Universitat
Politècnica de Catalunya -ICREA)

A finals de desembre va tenir lloc l’acte de lliura-
ment de diplomes a tot l’alumnat de l’FME que va
acabar els estudis de grau, màster o doctorat durant
el curs 2018-19. Els padrins d’aquesta promoció
van ser el professor Jaume Soler per als estudis de
matemàtiques i el professor Jordi Castro per als
d’estadística. En la mateixa sessió es van lliurar els
premis Accenture als millors expedients acadèmics
del GM, del GE UB-UPC i del MESIO UPCUB,
així com el premi que atorga la Fundació CELLEX
al millor expedient del MAMME. L’acte va gaudir
de la participació d’Albert Llorens, il.lusionista i
matemàtic titulat per l’FME, que va amenitzar
la gala amb diversos trucs de màgia en diferents
moments.

Activitats relacionades amb secundària i
competicions

El juliol del 2019 es va celebrar la 4a edició del
Campus Científic d’Estiu FME: “Les matemàtiques
de problemes reals de la física i l’enginyeria”,
a càrrec del professor Jaume Soler. Va consistir
en la introducció a la programació de mètodes
numèrics senzills per a problemes que no es poden
resoldre sense computació massiva, amb aplicacions
a problemes reals de la física i l’enginyeria, tals
com la trajectòria d’un asteroide o l’estabilitat d’un
vaixell. Durant la tardor s’han dut a terme diversos
tallers per a secundària:

• “Enquestes, manifestacions i animals en perill
d’extinció: l’estadística de cada dia”, per part de
la professora Maribel Ortego, del Departament
d’Enginyeria Civil i Ambiental de la UPC.

• “Com es mesuraven distàncies astronòmiques
abans de Crist”, per part de Maria Rosa Massa,
del Departament de Matemàtiques de la UPC.

• “Des de quan es resolen equacions de segon
grau?”, per part de Maria Rosa Massa, del
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Departament de Matemàtiques de la UPC.

Durant la primera part del curs 2019-20, s’han
desenvolupat les activitats de preparació per a les
olimpíades matemàtiques i per a la Prova Cangur
i el projecte Estalmat-Catalunya. Al mes d’octubre
va tenir lloc a l’FME l’acte d’inauguració de l’Estal-
mat 19-20. Una altra activitat en la qual col.labora
l’FME és el programa “Bojos per les matemàtiques”,
amb diverses sessions durant el quadrimestre de
tardor i la cloenda de l’any 2019 al mes de novembre.
Ja està programada l’edició 2020.

Estudiants
Cada any, el grup de teatre Fem Teatre FME ofereix
alguna representació. Enguany els estudiants van
presentar, just abans de les vacances de Nadal,
l’espectacle ExpoCultural de Nadal 2019, una estona

intensa de bones interpretacions teatrals, musicals i
de dansa. Com ja és habitual, els estudiants han
organitzat altres activitats, com per exemple la
Xocolatada Solidària.

Actuació del grup de teatre Fem Teatre FME

Jornada de docència matemàtica
Angeles Carmona
Membre del comitè organitzador

El 26 de juny del 2019 van tenir lloc les terceres Jor-
nades de Docència organitzades pel Departament de
Matemàtiques de la UPC.

En aquesta ocasió es van centrar en el tractament de
les matemàtiques des de la perspectiva de gènere. La
nostra conferenciant principal, Clara Grima, no ens
va decebre, com era d’esperar. La seva conferència
ens va fer ser conscients de la importància de tenir
referents femenins dins de la ciència, i ens va fer
pensar sobre en quin moment les dones se separen
d’aquesta via. D’altra banda, un equip de professors
del departament format per Carles Batlle, Anna
Riu i Toni Susin ens van fer un recorregut per
les pràctiques de laboratori que duen a terme les
diferents seccions del departament. Va ser molt
enriquidor veure com han anat evolucionant des
de l’inici fins a avui en dia, i com en alguns
casos aquesta evolució les ha fet desaparèixer. Hem
de reflexionar sobre això. Aprofitem per felicitar
en Toni Susin per aquest reconeixement al seu
laboratori de matemàtiques.

La sessió CoCalc en docència: Càlcul científic en
servei remot, a càrrec de Jordi Saludes, ens va
mostrar una eina potent per a la gestió de la
nostra docència. Finalment, el taller Apps per a
la docència, a càrrec de Francesc Xavier Aguiló,
ens va introduir, des d’una perspectiva d’enyorança,
un món que haurem de controlar si volem estar a
l’altura dels nostres estudiants.

12:0
5

M O N ,  1 3  J A N

Dimecres, 26 de juny

Jornada de Docència 2019

           Programa

09:45h   Obertura de la Jornada 

 “LAPersPectiva de Gènere en la Pràctica de les M@temàti      ues”

10:00h – 11:00h Conferència Plenària “Con M de Matemáticas y de Mujer”, a càrrec 
   de la Clara Grima, Dpto Matemática Aplicada 1 , Universidad de Sevilla 

11:00h   Pausa-Cafè

11:30h - 12:30h  Conferència Plenària “Retrat actual de les Pràctiques per Ordinador 
   dins les Assignatures del Departament”, a càrrec d’en Carles Batlle,
   l’Ángela Grau i en Toni Susín

12:30h - 13:00h Taller: "CoCalc en Docència: Càlcul Científic en Servei Remot", a 
   càrrec d’en Jordi Saludes 

13:00h - 13:30h  Taller: “Apps per a la Docència” a càrrec d’en Francesc Xavier Aguiló

13:30 h   Cloenda de la Jornada

     Sala d’actes de la Facultat de Matemàtiques i Estadística

Comitè organitzador (MAT)
M. Alsina, A. Carmona, A. Encinas,  J. Guàrdia, C. Pantazi
 
     Amb la col·laboració de:

Organitzada pel Departament de Matemàtiques

Creiem que, una vegada més, va ser una jornada
ludicoformativa per reflexionar sobre el nostre paper
educatiu des de la universitat.
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Contextualització de les matemàtiques
Marta Peña Carrera
Coordinadora de Contextualització de les Ciències

El curs 2017/18 es va inaugurar el Seminari de
Contextualització de les Matemàtiques a les Car-
reres Tecnològiques de la Universitat Politècnica de
Catalunya (UPC). Aquest és el tercer curs que es
fa aquest seminari, promogut pel Vicerectorat de
Política Acadèmica de la UPC. Aquest seminari va
adreçat al professorat i té com a objectiu il.lustrar
les aplicacions de les matemàtiques a l’enginyeria,
l’arquitectura, etc. Se’n pot trobar informació més
detallada a l’article publicat a SCM, juliol 2018, 43,
p. 28-29.

Fins a l’actualitat se n’han dut a terme un total de
15 sessions. A continuació es detallen títol, ponent
i data de cadascuna:

1. Sessió inaugural curs 2017/18: “Invitació a
la renovació educativa de les matemàtiques
en carreres tècniques”, Claudi Alsina (UPC),
10/04/2018.

2. “Fluxos en xarxes”, Josep Ferrer (UPC),
25/04/2018.

3. “Engagement amb els estudiants de primer d’En-
ginyeria Civil”, Rosa Estela (UPC), 15/05/2018.

4. “Les Matemàtiques de Google”, Rafael Bru (Uni-
versitat Politènica de València), 23/05/2018.

5. “Numerical Factory: un tast numèric sobre l’ense-
nyament de les matemàtiques a les enginyeries”,
Antoni Susín (UPC), 05/06/2018.

6. “Com les eines matemàtiques ajuden a fabricar
peces. Casos pràctics”, Antonio Travieso (UPC),
03/10/2018.

7. “Una proposta per a l’ensenyament de les mate-
màtiques a enginyeria informàtica”, Joan Vicenç
Gómez (UPC), 16/10/2018.

8. “Aplicacions matemàtiques a l’elasticitat i resis-
tència de materials”, Miquel Casadefont, Miquel
Ferrer, Magdalena Pastor (UPC), 07/11/2018.

9. Sessió inaugural curs 2018/19: “Una relació
històricament problemàtica: les matemàtiques
a les enginyeries”, Guillermo Lusa (UPC),
27/11/2018.

10. “Aplicacions de realitat virtual per a enginyeria
biomèdica”, Jordi Torner (UPC), 27/02/2019.

11. “Conceptes i eines matemàtiques fonamentals en
tecnologia electrònica”, Sergi Busquets (UPC),
21/03/2019.

12. “Modelització amb sistemes d’EDOs lineals”,
Rafael Ramírez (UPC), 10/04/2019.

13. “Sistemes lineals determinats per valors con-
secutius dels estats”, Josep Ferrer (UPC),
02/05/2019.

14. “Conceptes i eines matemàtiques en automàtica”,
Robert Griñó (UPC), 22/05/2018.

15. “Matemàtiques animades”, Jordi Guàrdia
(UPC), 16/10/2019.

Els vídeos de les sessions estan disponibles al
repositori següent: https://upcommons.upc.edu/
handle/2117/118481. Com a novetats del curs
2019/20 es destaca la impartició de sessions adreça-
des a l’estudiantat sobre “Aplicacions de les mate-
màtiques a l’enginyeria”. Són sessions de caràcter vo-
luntari, que comptabilitzen ECTS per als assistents
i que pretenen portar a l’aula el material extret de
l’anterior seminari, per tal de millorar el rendiment
i reduir l’abandonament de l’estudiantat a la UPC,
i promovent que se senti identificat amb la titulació
que ha escollit i que trobi que tot allò que aprèn
és útil per al seu futur professional. Així mateix,
a partir d’aquest curs, s’ha ampliat el seminari de
Contextualització a la Física (se’n van dur a terme
dues sessions, els dies 29/10/2019 i 20/11/2019), I
es va donar lloc al Seminari de Contextualització de
les Ciències a les Carreres Tecnològiques a la UPC.
En el futur es planteja abordar altres disciplines
(química, informàtica, estadística,. . . ).

La biblioteca de la Facultat de Matemàtiques i Estadística
Gemma Flaquer
Cap de Biblioteca de la FME, UPC

Matemàtic del curs 2019-2020

Jean Baptiste Joseph Fourier (1768-1830) és el
matemàtic del curs 2019-2020 de la Facultat de
Matemàtiques i Estadística de la UPC i la Bibli-
oteca de la Facultat de Matemàtiques i Estadística
(FME) de la Universitat Politècnica de Catalunya

n’ha publicat informació al seu web.

Des del curs 2003-2004, la Facultat de Matemàti-
ques i Estadística dedica el curs a un matemàtic/a
o estadístic/a significatiu. La Biblioteca de l’FME,
per donar-hi suport, publica anualment un web
on es recull informació bibliogràfica i documental
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del matemàtic/a de cada curs. Addicionalment, a
la biblioteca s’hi exposen de manera permanent
i durant tot el curs llibres relacionats amb el
matemàtic/a.

Fourier va ser un matemàtic singular perquè les se-
ves aportacions no es van restringir a la matemàtica
sinó també a altres múltiples facetes. És per això que
us convidem a endinsar-vos en la seva vida i obra a
través d’aquest web del matemàtic/a del curs 2019-
2020. Apartats del web:

• Presentació del web a càrrec del professor Miguel
Carlos Muñoz Lecanda (professor emèrit del
Departament de Matemàtiques de la UPC).

• Espai Fourier: recull de llibres i altres documents,
tant en paper com en format electrònic, referents
a Jean Baptiste Joseph Fourier.

• Biblioteca Digital: recull bibliogràfic extret de
base de dades (MathScinet) en els camps en què
Fourier va treballar.

• Glossari: definicions dels camps més represen-
tatius en què Jean Baptiste Joseph Fourier va
treballar.

• Enllaços d’interès: altres informacions d’interès
com per exemple biografies, imatges, vídeos. . .

Podeu visitar el web del matemàtic/a del
curs a: https://fme.upc.edu/ca/la-facultat/
matematic-o-matematica-del-curs.

Matemàtiques a la UdL

Presentació del Departament de Matemàtica de la UdL
Isaac Garcia
Director Departament de Matemàtica UdL

Donat que és el primer cop que tenim un apartat
propi com a UdL, com a cap de departament,
escric uns primers paràgrafs d’introducció. Per
descomptat, acceptem, i alhora agraïm, la invitació
a tenir veu pròpia a la revista SCM/Notícies, molt
especialment a la Montse Alsina.

Al nostre departament, tenim 21 professors a temps
complet, a part de professors associats, doctorands
i investigadors postdoctorals. Representen les àrees
de coneixement de Matemàtica Aplicada, Esta-
dística i Investigació Operativa, Didàctica de la
Matemàtica i Ciències de la Computació i Intel-
ligència Artificial. La seu del departament està
ubicada a l’Escola Politècnica Superior (EPS), i
s’hi imparteixen diversos graus en enginyeria, en
els quals impartim assignatures de matemàtiques;
vegeu la pàgina web http://www.eps.udl.cat/
ca/. Però també impartim docència a moltes altres
titulacions de la UdL, no només a Lleida ciutat, sinó
també al campus d’Igualada.

Les unitats fonamentals de l’activitat investigadora
són els grups de recerca. Alguns membres del
departament estan vinculats amb diversos grups
d’investigació que cobreixen totes les àrees esmen-

tades anteriorment, i els grups de recerca conso-
lidats adscrits al nostre departament són el grup
de Sistemes Dinàmics i el grup de Criptografia i
Grafs.

Edifici de l’EPS, seu del Departament de Matemàtica
de la UdL

Espero haver donat una visió superficial i una petita
radiografia del nostre departament, segurament
desconegut per molts de vosaltres. Podeu consultar
més informació a la pàgina http://www.math.udl.
cat.
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17a edició del GraphMasters a la Universitat de Lleida
Nacho López
Professor UdL

El 23 i 24 d’octubre del 2019 va tenir lloc a
l’Escola Politècnica Superior de la Universitat de
Lleida una altra edició d’aquest workshop dedicat a
diversos aspectes de la combinatòria i la teoria de
grafs.
El GraphMasters va començar l’any 2010 amb la
professora Mirka Miller a Indonèsia com un fòrum
de reptes i problemes oberts d’actualitat per a
investigadors i estudiants. Molts cops s’aprofita
l’estada d’algun expert per fer el workshop al
voltant d’aspectes d’investigació propers a aquesta
persona.
En aquesta edició (i ja en són 17) hi va haver una
invitada de luxe, com és la doctora Gabriela Araujo-
Pardo, de la Universitat Autònoma de Mèxic, i el
doctor Joe Ryan, de la Universitat de Newcastle
d’Austràlia. També hi van participar diversos inves-
tigadors del grup de recerca de Criptografia i Grafs
de la mateixa UdL, així com altres investigadors de
la Universitat Politècnica de Catalunya.
En aquesta edició es van tractar problemes de teoria
espectral de grafs, per la qual es mira de recuperar
informació d’un graf a partir de l’espectre d’alguna
de les seves matrius que el representen. També

es va aprofundir en algunes variants del problema
grau/diàmetre, pel qual s’intenten construir grafs
amb el major nombre de vèrtexs possible un cop
està fixat el grau màxim i el diàmetre.
En podeu trobar més informació a http://www.
cig.udl.cat/graphmasters17.

Miquel Àngel Fiol (UPC) en una explicació

Matemàtiques a la UIB

Primera jornada conjunta UAB-UPC-UIB de docència en el Grau de
Matemàtiques
Gabriel Cardona
Cap d’estudis de Matemàtiques a la Universitat de les Illes Balears (UIB)

Encetem aquest espai de col.laboració amb la revista
SCM/Notícies explicant de manera resumida una
activitat feta el passat desembre a la Universitat de
les Illes Balears (UIB).

El 4 de desembre del 2019 va tenir lloc al Campus de
la UIB de Palma una trobada entre professorat dels
graus de matemàtiques de la Universitat Politècnica
de Catalunya (representada per la Dra. Anna de
Mier), de la Universitat Autònoma de Barcelona
(representada pel Dr. Wolfgang Pitsch) i de la
mateixa UIB. Aquesta trobada va ser finançada
per l’Institut de Recerca i Innovació Educativa
de la UIB i del Govern de les Illes Balears, dins
del programa d’ajuts per a projectes d’innovació i
millora de la qualitat docent.

Durant aquesta jornada, els professors de les dife-
rents universitats van poder intercanviar impressi-
ons sobre la docència en el grau, en molts aspectes
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diferents. A tall d’exemple, i en el vessant més
docent, es van comentar la problemàtica de l’adap-
tació dels estudiants provinents del batxillerat, en
particular a les assignatures de fonaments de les
matemàtiques. A l’extrem més de gestió acadèmica
dels títols, es va parlar de les diferents polítiques
d’assignació docent per part dels departaments

involucrats, i de la gestió de la qualitat.
Tots els presents van quedar molt satisfets amb
el desenvolupament de la jornada, van expressar
la voluntat de donar continuïtat a l’experiència i
van explorar les possibilitats de fer-la extensiva a
altres universitats, però mantenint l’esperit de grups
reduïts on poder tractar problemes concrets.

La veu del CRM

Notícies i activitats del Centre de Recerca Matemàtica
Des del Centre de Recerca Matemàtica (CRM)
volem agrair la plataforma que ens brinda la
revista SCM/Notícies per poder compartir amb
tots vosaltres les notícies, novetats i esdeveniments
que s’han viscut al centre durant el 2019. Esperem
poder continuar gaudint del suport de la societat
i, sobretot, continuar col.laborant amb la revista en
números futurs.

L’any 2019 ha estat un any de molts canvis i
iniciatives impulsades des del centre i que han
derivat en accions amb un impacte molt positiu en la
situació del CRM com a centre de referència a escala
nacional i internacional. A continuació us presentem
un resum de les activitats i notícies més destacades
del centre durant l’últim any.

Una de les fites més rellevants del centre ha estat
l’obtenció de dos projectes competitius en l’àmbit
europeu. El primer, el projecte CAFE: Climate
advanced forecasting of sub-seasonal extremes, està
liderat pel Dr. Álvaro Corral, investigador principal
del grup de recerca de sistemes complexos del
CRM. El projecte CAFE reuneix institucions i
especialistes de primer nivell de diversos països
europeus i de l’Uruguai amb l’objectiu compartit
de millorar les prediccions climatològiques, fusio-
nant competències de diferents àmbits mitjançant
la participació d’agències governamentals i de la
indústria.

La majoria dels investigadors involucrats són ex-
perts en fenòmens no lineals que treballaran con-
juntament amb meteoròlegs i climatòlegs. A més a
més, es donarà formació a 12 estudiants de doctorat
durant els tres anys que durarà el projecte, per tal de
donar pas a una nova generació d’investigadors amb
arrels a l’àmbit de les matemàtiques que tindran
experiència en l’estudi del clima, la meteorologia
i els fenòmens no lineals, i que també podran
treballar en el sector privat, on professionals de gran
qualitat com aquests són molt difícils de trobar al
mercat.

El segon projecte europeu obtingut pel centre
és el denominat HIPPOPLAST: How rigid and
plastic circuits contribute to hippocampal function,
i s’emmarca dintre del programa FLAG-ERA, que
aglutina la majoria d’organitzacions de finança-
ment regionals i nacionals d’Europa amb l’objectiu
de donar suport al concepte insígnia Future and
Emerging Technologies (FET). El projecte involucra
experts internacionals en una àmplia gamma de
disciplines, des de la neurobiologia del desenvo-
lupament fins a la fisiologia cel.lular, els sistemes
i la neurociència computacional. Aquest projecte
contribuirà enormement als impactes previstos en el
programa insígnia del Human Brain Project, creat
per la Comissió Europea.

El projecte, liderat pel Dr. Alex Roxin, investigador
principal del grup de neurociència computacional
del CRM, posarà a prova una nova hipòtesi sobre
l’organització funcional de les cèl.lules responsables
de la navegació espacial i la formació de la memòria
episòdica. Això tindrà un benefici ben clar per a la
societat, ja que la capacitat per navegar de manera
flexible en un entorn és vital per a l’autonomia
de l’ésser humà, i es veu greument interrompuda
a causa de l’envelliment i els efectes causats per
diverses malalties com l’Alzheimer i l’epilèpsia del
lòbul temporal.

El 2019 també ha vist el naixement de l’aliança entre
el CRM i l’Escola Joaquim Blume per desenvolupar
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un projecte educatiu en col.laboració. L’acció forma
part del programa MAGNET, impulsat per la
Fundació Jaume Bofill, en col.laboració amb el De-
partament d’Ensenyament i l’Institut de Ciències de
l’Educació de la UAB i la Diputació de Barcelona,
que té com a objectiu acompanyar els centres educa-
tius en el desenvolupament d’un projecte educatiu
en aliança amb una institució de recerca. El CRM
ha presentat i implementat a l’escola un projecte al
voltant de les matemàtiques i l’ha aplicat a diferents
grups d’alumnes de manera transversal per tal de
despertar l’interès de l’alumnat i del conjunt de la
comunitat educativa.

Finalment, pel que fa a les activitats organitzades
des del CRM, el centre va coordinar la 28a edició
del congrés Computational Neuroscience Meeting
CNS*2019, que reuneix cada any més de 600
participants i experts en neurociència experimental

i anàlisis teòriques, estadístiques i de simulació per
ordinador de tot el món amb l’esperança de conver-
tir els resultats experimentals en una comprensió
fonamental dels sistemes nerviosos.

L’esdeveniment va girar al voltant de discussions
nodrides per les xerrades i la presentació de pòsters,
i també de les diverses activitats socials celebrades.
El CNS té dues característiques destacades. En
primer lloc, des de les primeres edicions ha estat
un fòrum enfocat a joves científics —estudiants de
doctorat, postdocs i investigadors joves— perquè
presentin el seu treball i tinguin l’oportunitat
d’interactuar i col.laborar amb experts mundials en
la matèria. En segon lloc, s’ha convertit en una
trobada realment internacional des de la primera
edició el 1992: ha alternat ciutats europees i nord-
americanes com a seu. Si voleu estar al dia de les
activitats i notícies del CRM, també podeu consul-
tar la plana web del centre, www.crm.cat.

La veu de la Fundació Ferran Sunyer i Balaguer

La Fundació Ferran Sunyer i Balaguer
Manuel Castellet
Director

Els orígens de la Fundació

L’any 1983 les senyores Maria i Maria dels Àngels
Carbona i Balaguer van decidir, davant del notari
Manuel Crehuet, “crear una fundació privada a la
bona memòria del seu cosí Ferran Sunyer i Bala-
guer, eminent matemàtic català, conegut i estimat
internacionalment, la qual voldrien perpetuar amb
la creació d’uns premis sota el seu nom”, tal com
consta en la carta fundacional de la Fundació Ferran
Sunyer i Balaguer. Aquest objectiu es reflecteix
també en els primers estatuts de la Fundació,
en el patronat de la qual hi havia, entre altres,
representants de la Universitat de Barcelona, de la

Societat Catalana de Ciències Físiques, Químiques
i Matemàtiques i de la Caixa de Pensions per a la
Vellesa i Estalvis de Catalunya i Balears.

Aquesta fundació va ser totalment inoperant, ja
que el seu patronat no es va reunir mai i no es
van complir els objectius amb els quals havia estat
creada.

L’any 1991, essent jo secretari general de l’Institut
d’Estudis Catalans (IEC), vaig tenir l’oportunitat
de conèixer l’advocat Joan Casanovas, representant
de les senyores Carbona, i, d’acord amb elles dues
i el president de l’IEC, Emili Giralt, vam procedir
a refundar la Fundació Ferran Sunyer i Balaguer,
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com una fundació privada, amb personalitat jurídica
pròpia, vinculada a l’Institut d’Estudis Catalans.
Actualment, els nous patrons nats són el president
i el secretari general de l’IEC, la presidenta de la
Secció de Ciències i Tecnologia, la presidenta de
la Societat Catalana de Matemàtiques i el director
del Centre de Recerca Matemàtica; completen el
patronat set professors de les universitats catalanes
(dos de la UAB, dos de la UB, dos de la UPC
i un de la UdL, sis dels quals són matemàtics,
actualment tres dones i tres homes). Des de l’any
2007, jo he actuat de director de la Fundació (vegeu
www.ffsb.cat).

Activitats de la Fundació
La primera iniciativa de la Fundació fou la creació
i convocatòria anual d’un premi internacional, el
Premi Ferran Sunyer i Balaguer, ofert a una mono-
grafia matemàtica de caràcter expositiu que presenti
els darrers desenvolupaments d’una àrea activa en
recerca, en la qual el concursant hagi contribuït de
manera important. El premi està actualment dotat
amb 15.000 euros i l’obra guanyadora és publicada
a la sèrie Progress in Mathematics, de Birkhaüser.
El premi s’ha concedit 24 vegades, i en 3 casos ha
estat declarat no adjudicat.
L’any 1995 es va publicar una extensa i documenta-
da biografia de Sunyer, amb el títol Ferran Sunyer
i Balaguer (1912-1967), obra de l’historiador de les
ciències Antoni Malet.
A partir de l’any 2007 s’han convocat i concedit
cada any les Borses Ferran Sunyer i Balaguer,
ofertes a estudiants de doctorat de matemàtiques
o de disciplines afins d’una universitat dels Països
Catalans, en el tram final de la tesi doctoral. El
llistat de persones premiades es publica de manera
regula en aquesta revista. Els premiats de l’any 2019
apareixen en el número anterior, SCM/Notícies
45.
El 2008, la Fundació va crear el Premi Matemàtiques
i Societat, amb la finalitat d’estimular la presència
de les matemàtiques en els mitjans de comunicació.
El guanyador aquest darrer any 2019 va ser Albert
Alemany, per l’adaptació i la direcció de l’obra
teatral El misteri de Fermat.
Coincidint amb el centenari del naixement de Ferran
Sunyer l’any 2012 (del qual ja vam parlar a basta-
ment aquell any al Notícies), vam iniciar l’activitat
Dissabte Transfronterer de les Matemàtiques a l’Alt
Empordà (DITMAE) a Figueres, on cada primer
dissabte de febrer s’hi agrupen uns 90 estudiants
de batxillerat i una trentena de professors de
secundària. Els temes que es van oferir als estudiants
l’any 2019 van ser:

• L’art de xifrar missatges. La criptografia, un duel
d’enginy (Rosa Camps, UAB)

• Blockchain i bitcoin (Toni Lozano, Tengen I
UAB)

• Xarxes òptimes (Nacho López, UdL)

Per als professors:

• Activitats experimentals a l’aula de matemàti-
ques, també a batxillerat, per què no? (Raül
Fernández, IES Vidreres)

A continuació s’inclou el cartell per l’edició del
Dissabte Transfronterer de les Matemàtiques a l’Alt
Empordà, el febrer 2020.

DITMAE 2020 a Figueres

Noves activitats el 2019

Cal destacar que, l’any 2019, la Fundació ha iniciat
dues activitats noves.

D’una banda, el Dissabte de les Matemàtiques
a Lleida (DiMatLleida), amb el mateix format i
continguts que el DITMAE.

De l’altra, una activitat fora de l’àmbit de les
matemàtiques, el projecte Incognyx-Ferran Sunyer,
una col.laboració clau de la Fundació amb l’Hospital
Sant Joan de Déu, per desenvolupar un sistema de
suport al diagnòstic cognitiu per a nens i nenes
amb paràlisis cerebral (com va ser el cas de Ferran
Sunyer). La nova eina permetrà identificar les
capacitats d’aquests infants per a poder-los ajudar a
adaptar-se i desenvolupar una vida el més autònoma
possible.

SCM/Notícies 46 35

www.ffsb.cat


Veus interuniversitàries

Les pràctiques, element estratègic per a la formació del futur professorat
de matemàtiques de Secundària
Joan Miralles de I. Llobet
Universitat Pompeu Fabra

El setembre del 2009 es va iniciar el màster de for-
mació del professorat de secundària, en substitució
del CAP, que, fins a aquell moment, era l’única
formació inicial que es requeria per exercir de pro-
fessor de secundària. Aquest inici va venir marcat
per la crisi que, des d’un any abans, sacsejava tota
la societat i que, entre d’altres, va comportar im-
portants retallades en educació. L’augment d’hores
lectives per al professorat de secundària suposà que,
durant anys, no s’obrissin les bosses d’interinatge
del Departament d’Ensenyament.

Concretant en l’especialitat de matemàtiques, l’o-
ferta inicial va ser d’un total de 120 places de
màster repartides entre quatre universitats, totes
de l’entorn metropolità de Barcelona, que no ar-
ribaren a ocupar-se completament. La manca de
perspectives de feina en fou un dels motius, però
no l’únic. Hem de reconèixer també que, per part
de les facultats de matemàtiques, de vegades s’ha
valorat la tasca del professor de secundària com
una sortida professional de segon ordre, en una
societat que ofereix als graduats en matemàtiques
altres sortides que, a priori, es consideren més riques
professionalment.

En aquest context, la Secretaria del Consell Interu-
niversitari de Catalunya va impulsar la substitució
dels quatre màsters per un únic màster interuniver-
sitari, de manera, que, en paraules de l’aleshores
secretari general del Consell, Claudi Alsina, fos
capaç de reunir el millor de cada casa. Després de
no poques dificultats, el setembre del 2013, sota la
coordinació de la UAB, es posa en marxa el màster
interuniversitari en l’especialitat de matemàtiques.
Com a mostra de la situació en què ens trobàvem,
convé assenyalar que l’oferta d’aquest primer curs
fou de 80 places en dos grups —les retallades també
ens havien portat a ràtios de 40 alumnes— que no
es van arribar a cobrir completament.

El panorama va canviar ràpidament a partir del
2015: l’oferta va passar a ser de tres grups de 40
places, posteriorment de quatre grups de 30. . . fins
al present curs, en què l’oferta és de quatre grups
de 40 persones.

Tot i que no es tracta de l’únic motiu, és obvi
que les àmplies expectatives de feina han tingut un
paper cabdal en aquest creixement notable de la
demanda de places; també una part significativa de

persones que procedeixen de sectors de la indústria i
de la informàtica han decidit fer un canvi en la seva
professió, per motius diversos.

L’oferta actual haurà de servir per poder satisfer
la demanda actual de professorat de matemàtiques
de secundària. Per tant, el repte actual és, amb
els recursos de què disposem, aconseguir millorar
la qualitat de la formació inicial del professorat de
matemàtiques.

Un pilar fonamental per aconseguir aquest objectiu
és millorar la qualitat de les pràctiques que els
futurs docents han de dur a terme durant el màster.
L’augment de l’oferta no ha anat acompanyat d’una
més gran disponibilitat de centres formadors de
secundària, fet que dificulta mantenir la qualitat
d’unes pràctiques que constitueixen el nucli central
de la formació inicial del futur professorat. Si, en la
situació actual, volem millorar la qualitat d’aquesta
formació, serà imprescindible disposar d’una bona
oferta de centres punters i de professionals altament
qualificats que transmetin els seus coneixements
als futurs professors i professores. La tasca del
professorat de secundària en actiu hauria d’incloure
el capítol de formació del professorat com una part
més de la seva feina, amb el reconeixement efectiu
de la dedicació corresponent. Això aportaria al futur
professorat la possibilitat de fer unes pràctiques de
més qualitat, i ajudaria els professionals a mantenir
una visió més fresca i oberta, menys repetitiva, de
la tasca que porten a terme diàriament.

A més, a banda de les autoritats educatives,
cal que totes les institucions relacionades amb
les matemàtiques —universitats, grups de recerca,
Societat Catalana de Matemàtiques, associacions de
professorat de matemàtiques. . .— s’impliquin més
en la millora tant de la formació inicial del nostre
professorat com de la formació contínua.

Com a col.lectiu de matemàtics i matemàtiques, hem
treballat per acostar-les al públic, amb iniciatives
com el Museu de Matemàtiques de Catalunya, una
experiència puntera en el món de la divulgació de
les matemàtiques. Tanmateix, només si aconseguim
canviar la visió social de les matemàtiques aconse-
guirem que prenguin el paper que socialment els ha
de correspondre, i apareguin en l’horitzó professio-
nal de l’alumnat més ben preparat, i aquesta és una
tasca immensa i immensament engrescadora.
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També es fa cada vegada més necessària la im-
plicació personal de les persones matemàtiques:
professorat d’instituts, fent tasques de mentoria i
implicant els seus centres en la formació del pro-
fessorat; professorat de les universitats, col.laborant
amb el màster com a tutors de pràctiques i guiant
els treballs de final de màster (TFM), a més de
transmetre als futurs matemàtics i matemàtiques

com pot ser d’apassionant la tasca de transmetre el
nostre amor per les matemàtiques als adolescents i
als joves, i també a les facultats de matemàtiques
que, tot i que ja ho fan, poden ajudar a crear
vocacions entre el seu alumnat.
Si hi treballem conjuntament, aconseguirem que
augmenti la proporció de persones matemàtiques
entre el futur professorat de matemàtiques.

La veu de la FEEMCAT

Manel Sol
President de la FEEMCAT

A continuació presentem les activitats desenvolupa-
des per la FEEMCAT des de les que van aparèixer
a l’últim Notícies. Es presenten seguint un ordre
cronològic.

Cloenda d’Estalmat 2018-19
El programa Estalmat va tancar el curs 2018-19
coincidint amb el comiat de la 15a promoció. Per
aquest motiu, va tenir lloc una sessió especial el
dissabte 1 de juny a la tarda a la sala d’actes
del CosmoCaixa. A la presentació de l’acte es van
fer breus parlaments per part de la professora
Mireia López, coordinadora del programa, i els
representants de les diferents institucions que fan
possible el programa, Dolors Herbera per la SCM,
Xavier Yañez pel Departament d’Educació i Manel
Sol per FEEMCAT. També hi van assistir Pere
Pascual, representant la Fundació CIMS-CELLEX;
Albert Botella, representant la Fundació ALTRAN
per a la Innovació; Jaume Franch, degà de la
Facultat de Matemàtiques i Estadística; Joaquim
Boixareu, expresident del Consell Social de la UPC,
i Anna Serra, secretària del Consell Social de la
UPC. Al públic s’hi trobaven els alumnes, els seus
familiars i molts professors dels que han impartit
sessions al llarg de l’any. A continuació el professor
de la Universitat de La Rioja Eduardo Saenz de
Cabezón va impartir una conferència amb el títol
de “Ganar, ganar, ganar y volver a ganar”. És un
gran comunicador i va captivar el públic des del
primer moment fins al final. L’acte va continuar
amb la intervenció de dos antics alumnes del
programa, Sílvia Casacuberta i Jordi Rodríguez, i
de la professora Marta Berini, que va ser la primera
coordinadora del programa. Va ser un acte molt
emotiu i molt ben organitzat.

Olimpíades Matemàtiques
Del 17 al 20 de juny va tenir lloc a Melilla la II
Olimpíada Matemática Nacional Alevín convocada

per la Federació de Societats de Professors de
Matemàtiques (FESPM). Està adreçada a nois i
noies que acaben cinquè o sisè de primària. En el
cas de FEEMCAT, només hi enviem representants
de sisè de primària.
La Societat Melillenca d’Educació Matemàtica es va
fer càrrec de l’organització local per segon any con-
secutiu. Hi van participar 30 nois i noies, dels quals
tres eren els representants de Catalunya, que anaven
acompanyats per la professora Montse Canet. Al
llarg d’aquells dies els participants van gaudir
d’un programa que combinava activitats de turisme
amb les de fer matemàtiques. Entre les primeres
destaquem la visita a la ciutat vella o el seguiment
de la ruta modernista de Melilla (és la segona ciutat
espanyola amb més edificis modernistes!). Entre les
segones els alumnes van haver d’enfrontar-se a la
resolució de reptes matemàtics, en alguns casos
individualment, i en d’altres en grup; una altra
activitat va ser el concurs de fotografia matemàtica.
També van poder gaudir de moments lúdics, com
la sessió de màgia matemàtica de la primera nit.
La valoració que se n’ha fet ha estat molt bona,
l’organització va funcionar molt bé. Els participants,
tant alumnes com professors acompanyants i alguns
pares i mares, s’ho van passar molt bé. La propera
edició serà a la Corunya del 20 al 23 de juny del
2020.
Del 26 al 30 de juny va tenir lloc la XXX Olimpíada
Nacional 2019, a Jaén convocada per la FESPM i
organitzada per la Societat Andalusa d’Educació
Matemàtica Thales. Hi van participar 60 nois i
noies, representants de totes les associacions de pro-
fessorat de matemàtiques de la FESPM; tres eren
de Catalunya. Les activitats que es van proposar
combinaven les estones de feina i les lúdiques. Les
primeres van dedicar-se a la resolució de problemes
individualment i en grup, als concursos de fotografia
matemàtica i de relat curt matemàtic i a fer
activitats de matemàtiques al carrer. Van tenir
temps d’anar a la piscina i, algun dia, de fer esport.
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També van visitar diferents poblacions de la zona,
com Baeza, Cazorla, Alcalà la Real, on sempre van
ser rebuts per les autoritats locals. Al final d’aquest
curs està previst que es facin a Astúries, del 24 al
28 de juny.

19a edició de les JAEM
Aquest any també teníem la 19a edició de les JAEM
a la Corunya, del 3 al 6 de juliol. Convocades per
la FESPM, l’organització va anar a càrrec de l’asso-
ciació AGAPEMA, presidida per Julio Rodríguez.
Va aconseguir un gran equip de col.laboradors per
formar els comitès científic i organitzador, així com
molts voluntaris. S’ha de dir que l’organització va
ser magnífica, tot va funcionar molt bé. Hi va haver
una gran participació, en especial de Catalunya. La
nostra companya Cecilia Calvo va fer una magnífica
conferència inaugural, “Enseñar matemáticas: un
compromiso con el oficio de preguntar”. Va ser un
gran encert, el tema triat, així com la manera de
presentar-lo. Van ser uns dies intensos, amb una
àmplia oferta d’activitats, conferències, ponències,
comunicacions, pòsters, tallers, exposicions, zoco
matemático, petxa-kutxa 19x19. Crec que tothom
que hi va anar va poder tornar-ne amb noves
propostes per pensar i portar a la seva aula,
i, sobretot, moltes ganes d’implicar-se més en la
millora de l’ensenyament de les matemàtiques. Vam
tenir un temps molt agradable i, per acabar, el sopar
de gala va ser un gran final.

Cecília Calvo, conferència inaugural a les JAEM

Jornada conjunta d’Ensenyament
Tornant de les vacances de l’estiu, el primer repte
que teníem era la XVI Jornada d’Ensenyament de
les Matemàtiques. Organitzada conjuntament per
les quatre societats de professors de matemàtiques
de parla catalana, la Societat Balear de Matemàti-
ques Xeix, la Societat d’Educació Matemàtica de la
Comunitat Valenciana “al-Khwārizmı̄”, la Societat
Catalana de Matemàtiques i la FEEMCAT. Els
preparatius de la jornada ja havien començat a la

trobada conjunta que es va fer el 23 i 24 de març
al Moianès, de la qual ja es va fer ressò el Notícies
anterior.

El títol triat per a aquesta edició va ser Estem fent
mates i més, donada la inquietud del professorat
davant la nova aposta per l’ensenyament des de la
perspectiva STEM que s’està fent des de diferents
autoritats educatives. Hi ha la preocupació de
com queden les matemàtiques en els plantejaments
actuals d’un ensenyament globalitzador. De fet,
aquesta idea ja està recollida en una de les línies
d’impuls del C2EM. El problema que preocupa és si
les matemàtiques poden liderar les propostes que es
fan multidisciplinàries i que no quedin en la majoria
de casos amb un paper secundari o justificant la
seva presència amb tasques irrellevants, com de
vegades passa fent un pressupost o un diagrama de
barres.

La jornada es va desenvolupar com estava previst i
amb una gran afluència de professorat, més de 300
inscrits. La conferència plenària va anar a càrrec de
Santi Vilches i Maite Gorriz, catedràtic de matemà-
tiques a l’INS Vilamajor i inspectora d’Educació a
la Catalunya central, respectivament.

A la tarda els tallers programats van mantenir un
bon nivell de participació.

Premi Maria Antònia Canals

Cal destacar també el lliurament del Premi Maria
Antònia Canals 2019 al professor Antoni Gomà. Les
professores Mariona Petit i Marta Berini, antigues
companyes i amigues del premiat, van fer un
laudatio original i molt emotiu. Després el mateix
Toni va fer un discurs d’agraïment i ens va explicar
la seva trajectòria.

Toni Gomà i Manel Sol, observant el “premi”
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Nova promoció d’Estalmat

Pocs dies després, el dissabte 5 d’octubre, va tornar
a arrencar una nova promoció Estalmat amb un
acte a la Facultat de Matemàtiques i Estadística
de la UPC. Després d’unes paraules de presentació
dels representants de les institucions responsables
del projecte, vam poder gaudir d’una sessió de
màgia matemàtica a càrrec del professor Sergio
Belmonte, en la qual el públic va quedar molt
impressionat.

Activitats tradicionals

Les altres activitats que ja són una tradició s’han
anat desenvolupant amb normalitat.

En primer lloc, esmentem el concurs de resolució
de problemes Fem Matemàtiques, que aquest 2020
arribarà a la 26a edició. Va començar com sempre
a mitjans de novembre. Aquest any, la coordinació
general recau en ADEMGI, i les professores Rosa
M. Sala i Paula López en són les responsables. La
segona fase està prevista per al 18 d’abril o el 24
de març, segons la zona. La final serà el dissabte 9
de maig. El nombre d’inscrits d’aquesta edició són
13.806, una mica més que l’any passat. Són alumnes
de sisè de primària fins a segon d’ESO. Els tres
primers classificats de sisè i de segon seran els re-
presentants de Catalunya a les Olimpíades estatals
a la Corunya i Astúries, respectivament.

El programa Anem ×+ Matemàtiques 2019-20 ha
començat a les dates previstes. Aquest any tenim
una novetat, i és que s’ha aconseguit fer una
distribució d’hores que permet crear un nou grup
a les terres meridionals. Era una reivindicació
antiga per equilibrar l’oferta al territori. D’aquesta
manera, hi ha vuit grups en funcionament recobrint
la geografia de Catalunya: a Barcelona, Girona,
Lleida, Manresa, Mataró, Reus i Tortosa.

S’ha de dir que aquest projecte té molt bona
acollida i hi ha molta demanda. Si tinguéssim més
recursos, segurament podríem omplir més grups.
Aquest projecte està destinat als alumnes de quart
d’ESO que no necessàriament tenen bons resultats
en matemàtiques, però sí que els agraden i volen
ampliar-ne els coneixements.

El programa de Bojos per les matemàtiques 2019 es
va clausurar el 23 de novembre a la seu històrica
de l’IEC. L’acte va començar amb unes paraules
dels organitzadors: Dolors Herbera per part de la
SCM, Lluís Farrés per part del Fundació Catalunya
- La Pedrera i Manel Sol per part de la FEEMCAT.
Va seguir una conferència sobre màgia matemàtica
a càrrec del professor Sergio Belmonte que com
sempre no va deixar de sorprendre el públic. L’acte
va acabar amb el lliurament dels diplomes i la
tradicional foto al mig del pati del claustre.

Conferència de cloenda de Bojos per les matemàtiques,
novembre 2019

Jornades d’educació matemàtica

Cada una de les associacions que componen la
FEEMCAT celebren una jornada d’educació ma-
temàtica. Algunes, com ABEAM i APMCM, quan
escric aquestes línies ja l’han fet, i les altres les faran
d’aquí a poc.

ABEAM va celebrar la XXII Jornada el 9 de
novembre, amb el lema Diverses mirades, nous
enfocaments. La conferència plenària va ser a càrrec
del grup de fotografia matemàtica, que celebrava els
20 anys del concurs. Va seguir una oferta àmplia de
tallers i comunicacions.

La Jornada d’APMCM va tenir lloc el 14 de
novembre amb el lema Matemàtiques i emocions. La
conferència plenària va anar a càrrec del professor
Antoni Vila, un veterà de l’associació que encara
té molt a ensenyar. La jornada es va allargar tot
el dia, amb una oferta àmplia de comunicacions,
conferències i tallers.

La jornada d’APaMMs tindrà lloc el dia 7 de març
amb el tema de l’educació matemàtica des de la
perspectiva STEM. La conferència plenària anirà
a càrrec del professor Manel Sol amb el títol “Les
matemàtiques a les activitats STEM”. A continuació
s’oferiran tallers per a primària i secundària.

Els professors de Lleida organitzen la seva XVII
jornada per al 15 de febrer a la UdL. El lema
de la jornada és Matemàtiques en moviment. Hi
haurà oferta de tallers per primària i secundària.
A la segona part del matí es farà la presentació de
l’SPIDAS Project un projecte Erasmus+ finançat
per la Unió Europea liderat per la Universitat de
Lleida, la Universitat d’Exeter (Regne Unit) i la
Universitat Pammukale (Turquia). En aquest pro-
jecte es pretén ensenyar l’anàlisi de dades basant-se
en l’aprenentatge basat en problemes. La jornada
acabarà amb la presentació per part de Claudi
Alsina, Anton Aubanell i Carme Burgués de les
seves nou activitats preferides.

Jornada d’ADEMGI: normalment es fa al mes de
març. En el moment d’escriure aquesta crònica
encara no s’ha fet pública ni la data en concret ni
el lema de la jornada.
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A més d’aquestes activitats que s’estan desenvolu-
pant, n’hi ha d’altres preparant-se.

Properes activitats
Sens dubte l’esdeveniment més important que tenim
pel davant és el C2EM els dies 7, 8 i 9 de juliol a Reus
i Tarragona. Els preparatius ja estan molt avançats.
L’equip de coordinació i els comitès científics i
d’organització han estat treballant molt des del
2018, quan es van començar a constituir. En acabar
l’anterior C2EM, el 2016, es van aprovar unes
conclusions que havien de servir per assenyalar la
ruta a seguir per millorar l’educació matemàtica
els propers anys. Per assegurar-ho es va crear una
Comissió d’Impuls de les Conclusions (CIC), forma-
da per unes 30 persones i liderada pels professors
Antoni Vila i Cecilia Calvo, que ha fet una gran
feina al llarg d’aquests anys. El més remarcable, sens
dubte, ha estat definir les línies d’impuls que han
servit per assegurar una bona preparació del congrés
C2EM 2020. Aquestes línies s’han difós a través d’un
tríptic que s’ha lliurat a totes les activitats que s’han
fet des de les diferents associacions i encara es pot
trobar a la pàgina web del C2EM. Aquestes línies
d’impuls tenien una doble finalitat: per una banda,
orientar el professorat sobre quines accions podien
desenvolupar per avançar en la direcció que es
desprenia de les conclusions, i per l’altra, facilitar al
Comitè Científic definir els continguts per on s’havia
de desenvolupar el congrés. Es pot dir que realment
la feina de la CIC ha estat molt satisfactòria, i ara ja
tenim el lema del Congrés: Compromesos amb l’edu-
cació matemàtica. Compartim per aprendre.

C2EM R E U S -TA R R AG O N A  2020

CONGRÉS CATALÀ
D'EDUCACIÓ MATEMÀTICA

www.c2em.feemcat.org

COMPROMESOS AMB
L'EDUCACIÓ MATEMÀTICA

COMPARTIM
PER APRENDRE

del 7 al 9 de juliol de 2020

La inscripció al C2EM es farà a través de la pàgina web del congrés
a partir del mes de gener de 2020

Participa-hi!

@c2em2020

Es vol que sigui un autèntic lloc de trobada per
compartir qualsevol iniciativa relativa a l’educació
matemàtica. En aquesta línia, s’ha fet un esforç per
potenciar l’intercanvi d’experiències i d’informació,
i per això s’han buscat diferents fórmules de pre-
sentacions. De la mateixa manera, hi ha hagut un
interès especial a promoure i facilitar l’assistència
de mestres de l’etapa d’infantil de 0 a 3 anys
concentrant totes les activitats adreçades a aquesta
franja al dijous dia 9 al matí, i oferir a aquests
mestres una tarifa especial per poder-hi assistir.
Podeu consultar el seu web amb tota la informació
a https://c2em.feemcat.org.

Una altra activitat prevista per al mes de març és la
trobada de societats de professors de matemàtiques
de parla catalana. Aquestes trobades tenen un com-
ponent lúdic i un de treball per abordar els projectes
conjunts que estan actius. Aquests projectes són la
jornada conjunta que es fa a finals de setembre i
serveix per fer l’arrencada del nou curs, el Premi
Maria Antònia Canals i el grup de treball sobre el
treball científic fet en les nostres terres a finals del
segle XVIII i principis del XIX sobre l’amidament
del meridià, la definició del metre i la creació
del SMD. Aquest any, d’acord amb l’organització,
correspon a la Societat Balear de Matemàtiques
(SBM) Xeix organitzar aquesta trobada, que serà
el 21 i 22 de març.

En col.laboració amb la FESPM es potencien la
celebració del Dia Internacional de les Matemàti-
ques, el 14 de març (antic Dia de Pi), que aquest
any es fa per primera vegada i el lema és Les
matemàtiques són a tot arreu. A la seva pàgina web
https://www.idm314.org podeu trobar materials
i propostes d’activitats variades presentades en
diferents llengües i amb permisos per descarregar-
les i utilitzar-les a les aules de tot el món.

El Dia Escolar de les Matemàtiques, el 12 de maig,
aquest any tindrà el tema Amb el meu mòbil aprenc
matemàtiques. Els materials elaborats es poden
trobar a la seva pàgina web i els socis ho rebran
amb la revista SUMA.

Finalment, només ens queda per informar que el
13 de gener es va procedir a renovar la Junta
de la FEEMCAT en haver-se complert els tres
anys de dedicació de la Junta sortint, tal com
està establert als estatuts de la federació. Els nous
responsables són Bernat Ancochea com a president,
Mireia Besalú com a secretària i Mònica Casado com
a tresorera. Des d’aquí els desitgem molts èxits en
la seva gestió.
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La veu del MMACA

Experiències matemàtiques a Tarragona
Virgínia Carmona
INS Joan Amigó i Callau (L’Espluga de Francolí)

Sempre s’ha dit que mai segones parts foren bones.
No és el cas de l’exposició “Experiències matemàti-
ques”, del Museu de Matemàtiques de Catalunya
(MMACA), que els amants de les matemàtiques
vam tenir el plaer de gaudir entre el 14 de maig
i el 16 de juny del 2019, al Tinglado 1 del Port
de Tarragona. I és que en la seva segona edició a
Tarragona la van visitar 18.300 persones, més del
doble que en l’edició anterior!

Per entendre aquest èxit només calia entrar a la sala
del Tinglado 1, ampla i diàfana, amb tots els jocs de
formes i colors dels diferents mòduls que cridaven
grans i petits a experimentar.

Només entrar, ens rebia la cúpula icosaèdrica
muntada per l’alumnat de l’Institut Pons d’Icart
i les cares dels xics i xiques que descobrien unes
matemàtiques diferents, que entren per tots els
sentits i que fan honor al lema de l’exposició:
“Prohibit no tocar”.

Aquesta iniciativa, impulsada i coordinada per en
José Rey Cano, vicepresident del MMACA, va ser
possible gràcies a la col.laboració de l’Associació de
Professors de Matemàtiques de les Comarques Meri-
dionals (APMCM), el Port de Tarragona, l’Institut
Municipal d’Educació de Tarragona i els Serveis
Educatius del Tarragonès.

“Prohibit no tocar”, a Tarragona, 2019

Com a novetat, en aquesta edició es va incloure una
exposició paral.lela anomenada “Petites experiències
matemàtiques”, destinada a grups d’alumnes de
1r a 4t d’educació primària. L’espai va permetre
compaginar les dues exposicions amb tallers per
a alumnes de primària i un taller de cúpules de
Leonardo, per a grups de primària i ESO.
La dinamització dels tallers escolars la va dur a
terme l’empresa Còdol Educació, que ja té una
llarga trajectòria en la divulgació del coneixement,
i va permetre la participació de més de 10.000
alumnes.

Joves a l’exposició a Tarragona, 2019

Gràcies a la col.laboració del Centre de Recursos
Pedagògics del Tarragonès es van dur a terme tres
conferències, la primera de les quals, inauguració
de l’exposició, va ser presentada per Enric Brasó,
Joan Folguera, Robert Escribano i Manel Udina, del
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MMACA, al voltant del nombre pi i que es va titular
“π-xerrada”, donat que tenia lloc el 14 de març (ano-
menat Dia Pi per la seva data en format anglosaxó,
3/14, i proclamat fa poc Dia Internacional de les
Matemàtiques per la Unesco).
La segona xerrada, feta per Xavier Roca i titulada
“Matemàtiques i literatura: una oportunitat”, ens
va donar les claus de com presentar a l’aula de ma-
nera conjunta aquestes dues disciplines, en aparença
tan allunyades però tan mútuament necessàries. Fi-
nalment, Virgínia Carmona va presentar la xerrada
”Matemàtiques invisibles: prohibit no sentir!”, on
explicava experiències matemàtiques invisibles però
“observables” amb la resta dels cinc sentits.
Paral.lelament es van dur a terme cinc dissabtes
amb activitats familiars, on van participar més de
400 persones, així com la Final del Fem Matemà-
tiques 2019, que va celebrar el seu 25è aniversari
al Port de Tarragona aprofitant l’exposició del
MMACA.
Aquesta experiència és una més de les que l’as-
sociació MMACA promociona arreu del territori,
prova de la seva consolidació com a referent en

la divulgació de les matemàtiques i en el seu
apropament a tota la ciutadania. Podeu trobar tota
la informació sobre el Museu de Matemàtiques de
Catalunya, així com de les activitats que promou, a
la seva pàgina web (https://mmaca.cat/) i xarxes
socials.

“Prohibit no tocar” a Tarragona, 2019

La veu de la SEM-CV

Història, present i futur de la Societat d’Educació Matemàtica de la
Comunitat Valenciana “al-Khwārizm̄ı”(SEMCV)
M. Teresa Navarro Moncho, Onofre Monzó del Olmo i Tomás Queralt Llopis

Orígens de la Societat

El 22 d’octubre del 1993, una comissió gestora
es reuní a Piles (València) per constituir en la
Comunitat Valenciana una associació de professors
i professores de matemàtiques que aglutinara les
associacions de Castelló, València i Alacant. En la
comissió s’acordà per unanimitat la constitució de
l’associació, que des d’aleshores s’anomena Societat
d’Educació Matemàtica de la Comunitat Valenciana
“al-Khwārizmı̄” (SEMCV), i se n’aprovaren els
estatuts.

D’acord amb els estatuts de la Societat, els objectius
apareixen publicats a la web https://www.semcv.
org/quisom, i pel seu compliment es podran fer les
activitats següents: a) Organitzar i dur a terme cur-
sos, seminaris, jornades i congressos; b) Organitzar
i dur a terme concursos i activitats de divulgació
i popularització de les matemàtiques i l’educació
matemàtica; c) Publicar treballs i activitats que
ajuden a difondre i afavorir els fins de la Societat; d)
Qualsevol altra activitat que ajude a desenvolupar
els fins de la Societat.

Des de la constitució de la Societat s’ha procurat, a
través de les activitats convocades i organitzades,
difondre i popularitzar bones pràctiques d’ense-
nyament de les matemàtiques entre el professorat,
i la seua popularització entre l’alumnat. De fet,
el 1991, abans d’unificar les diferents associacions
de cada província de la Comunitat Valenciana,
tingué lloc a Castelló la cinquena edició de les
JAEM organitzada per la Societat Castellonenca de
Matemàtiques.

La SEMCV convoca i organitza anualment l’Olim-
píada Matemàtica, i cada dos anys, les Jornades
d’Educació Matemàtica i el concurs de Fotografia
Matemàtica a la Vista.

També participa en la Prova Cangur i en el projecte
Estalmat en terres valencianes. La Prova Cangur
està organitzada per la SCM amb la coordinació
de la Comissió Cangur al País Valencià, de la qual
formen part la Universitat Jaume I de Castelló, la
Universitat Politècnica de València, la Universitat
de València i la Universitat d’Alacant, així com la
SEMCV. El projecte Estalmat es va iniciar l’any
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2007 amb el suport institucional de la Universitat
de València i la Universitat d’Alacant. La SEMCV i
la UJI (Universitat Jaume I de Castelló) s’hi incor-
poraren l’any 2008 (https://estalmatcv.blogs.
uv.es/).

Olimpíada Matemàtica

Cada província convoca i organitza l’Olimpíada
Matemàtica per a l’alumnat de 5é i 6é d’educa-
ció primària, i de secundària obligatòria, amb la
finalitat de gaudir amb la resolució de problemes
de matemàtiques. A cada província tenen lloc dues
fases: primer la fase comarcal i després la provincial,
on se seleccionen 72 finalistes que participen en
una convivència matemàtica de cap de setmana
mentre resolen una nova prova matemàtica. Aquesta
tercera fase es fa cada any en una de les tres
províncies i és on se selecciona l’alumnat que
participarà en les olimpíades nacionals convocades
per la FESPM.

Aquest any la fase comarcal tindrà lloc el dissabte
4 d’abril del 2020 al matí i se seleccionaran 48
participants per nivell, que passaran a la fase
provincial, que consistirà en una jornada festiva i
matemàtica, amb una prova individual i dues proves
per equips per seleccionar vuit finalistes per nivell.
Tindrà lloc al llarg del dissabte 9 de maig del 2020
a l’IES Josep Segrelles d’Albaida.

El cartell d’olimpíada de la província de València
el dissenya l’alumnat del centre on té lloc la fase
provincial. Aquest any ha sigut el torn de l’alumnat
de l’IES Josep Segrelles d’Albaida.

La fase autonòmica consistirà en la participació
en un cap de setmana de convivència amb proves
individuals i per equips, i tindrà lloc els dies 30 i
31 de maig del 2020 a Piles. A la fase autonòmica
se seleccionaran tres participants de 1r i 2n d’ESO
i tres de 5é i 6é de primària, que passaran a la
fase nacional. El 2018 la SEMCV organitzà la 29a
Olimpíada Matemàtica Nacional a València.

Jornades d’Educació Matemàtica

Cada dos anys la SEMCV organitza unes Jornades
d’Educació Matemàtica amb l’ànim d’oferir als
professors i investigadors valencians una eina de
reflexió, informació, debat i recerca de solucions als
reptes que plantegen l’aprenentatge i l’ensenyament
de les matemàtiques. Les jornades suposen un punt
de trobada de professionals, tant de l’ensenyament
universitari com del no universitari, i s’hi ofereixen
els últims descobriments sobre didàctica de les
matemàtiques, els nous materials didàctics i l’ús
de les tecnologies de la informació i la comunicació
(software de matemàtiques, internet, calculadores
científiques i gràfiques).

Des que fundàrem la nostra Societat l’any 1993,
hem celebrat 13 Jornades d’Educació Matemàtica:
Novelda (Alacant), 1994; Bellreguard (València),
1995; Burjassot (València), 1997; Alacant, 1999;
Castelló, 2002; València, 2004; Alacant, 2006; Cas-
telló, 2008; València, 2010; Alacant, 2012; Castelló,
2014; València, 2016, i Alacant, 2018. Amb el
títol “Matemàtiques per entendre el món”, les XII
jornades de la SEMCV el 2016 a València foren
especials perquè van coincidir amb la XIII Jornada
d’Ensenyament de les Matemàtiques que cada any
convoquen conjuntament SCM, FEEMCAT, SBM-
XEIX i SEMCV, feta fora de Barcelona per primera
vegada.

Les XIV Jornades d’Educació Matemàtica de la
Comunitat Valenciana tindran lloc a Castelló els
dies 16 i 17 d’octubre del 2020 a l’Escola de
Doctorat de la UJI i, com l’any 2016, el dissabte 17
d’octubre es farà simultàniament la XVII Jornada
d’Ensenyament de les Matemàtiques.

Concurs de fotografia matemàtica

La SEMCV convoca el concurs de fotografia Mate-
màtica a la Vista, amb dos apartats. A l’Apartat
I hi poden participar tots l’alumnat que cursa
actualment estudis de primària, secundària, EPA,
FP, cicles formatius i batxillerat. A l’Apartat II
hi pot participar qualsevol persona no inclosa en
l’apartat anterior.

El concurs es fa des del curs 1993-1994. La convo-
catòria és actualment bianual, i coincideix amb els
cursos en què es fan les Jornades d’Educació Mate-
màtica que organitza la societat, de manera que els
premis es decideixen durant la celebració.
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Tales al Vent, de Juan Miguel Pastor Barceló

Institut GeoGebra Valencià
La Junta Directiva de la SEMCV, en la reunió
del 18 de desembre del 2010, va acordar crear la
vocalia de GeoGebra que coordinarà José Antonio
Mora. En una primera fase tenia l’objectiu de
contactar amb les persones que utilitzaven aquest
software matemàtic i establir relacions amb els
instituts de GeoGebra que ja s’havien creat a
Catalunya, Cantàbria, Andalusia, Madrid i Galícia
per a implantar en el futur l’Institut GeoGebra de
la Comunitat Valenciana.
L’Institut GeoGebra Internacional (IGI) va aprovar
l’11 de juliol del 2011 crear l’Institut GeoGebra
Valencià (IGV). El 23 de setembre del 2017 van
tenir lloc a Gandia Campus de Gandia de la
UPV (Universitat Politècnica de València) les IV
Jornades de GeoGebra de la Comunitat Valenciana.
“GeoGebra, instrument per a la didàctica de la
matemàtica”

Publicacions
La SEMCV edita la revista Problemes Olímpics,
en la qual es proposen i es resolen problemes
de matemàtiques de 5é i 6é de primària i de
secundària obligatòria, similars als que apareixen en
l’Olimpíada Matemàtica.
En juny del 2019 es publicà el número 100 de la
revista. El 16 de desembre del 2019 el diari de
València Levant. El Mercantil Valenciano publicà
un article que recollia els 20 anys de quedades de
moltes professores i professors de matemàtiques per
tal de publicar cinc números a l’any. En l’actualitat
el grup està format per 79 professors i professores
de les províncies de València i Alacant.

Calendari matemàtic
Totes les sòcies i socis reben un exemplar complet
del calendari matemàtic per correu a principi de
curs. Ara bé, qualsevol persona que ho desitge el
pot descarregar des de la pàgina de la societat:
https://www.semcv.org/calendarimat

El calendari matemàtic també és un concurs de
resolució d’activitats i els premiats reben el corres-
ponent diploma acreditatiu. Per una banda, a la
solució més enginyosa hi pot participar qualsevol
estudiant d’ESO o batxillerat que done resposta
(solució/comentari) a una activitat plantejada un
dia qualsevol. Cada centre seleccionarà les millors
solucions dels seus alumnes i n’enviarà només
una per cada dia. S’atorgaran tres premis per
mes.
D’altra banda, al treball en grup hi pot participar
un sol grup de qualsevol centre d’ESO i/o batxillerat
que done resposta (solució/comentari) a totes les
activitats plantejades un mes qualsevol. S’atorgarà
un premi per mes.
El termini de recepció acabarà l’últim dia del mes
següent a què corresponguen les activitats. Les so-
lucions han d’enviar-se a: Rafael Martínez Calafat,
c. Carcaixent, 19, 3r, 6a, 12005-Castelló.

Rutes Matemàtiques
L’any 2003 es publicà la primera guia de les Rutes
Matemàtiques a València: Monzó, O.; Puig, L. i
Queralt, T. (2003). Rutes Matemàtiques a València.
I. De les Torres dels Serrans al Jardí Botànic.
València: Universitat de València / SEMCV. A poc
a poc es publicaren quatre rutes més per València,
Castelló, Alacant i Elx.

Les Rutes Matemàtiques proposen un recorregut en
grup pels carrers, places i parcs de la ciutat amb la
intenció de veure i apreciar les matemàtiques que
són presents per tot arreu.
En l’actualitat, la Unitat de Cultura Científica i
de la Innovació de la Universitat de València, en
col.laboració amb la SEMCV, organitza les Rutes
Matemàtiques en la ciutat de València. Les rutes
fan que el nucli antic de la ciutat es puga convertir
en una important font d’activitats matemàtiques.
Es pretén utilitzar aquest entorn com un recurs
didàctic per a la divulgació, l’ensenyament i l’apre-
nentatge de les matemàtiques amb l’objectiu que els
estudiants d’ensenyament secundari i de batxillerat
hi desenvolupen actituds positives i n’aconsegueixin
un aprenentatge més significatiu, alhora que se’ls
vol estimular a veure i apreciar les matemàtiques
que ens envolten d’una manera amable.
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Contribucions
Obituari Shimura

Goro Shimura, el samurai de les formes modulars
Jordi Guàrdia i Joan-Carles Lario8

Membres del Seminari de Teoria de Nombres de Barcelona, STNB

”Qui és John Tate? Què ha fet per merèixer el
premi Abel?”. L’autor d’aquesta sentència és el
pare d’una de les conjectures més transcendentals
de la teoria de nombres moderna: el professor
Goro Shimura. La notícia del seu traspàs el 3
de maig del 2019 va tenir, injustament, un escàs
ressò entre la comunitat matemàtica. Segurament,
les seves opinions habitualment contundents no el
van ajudar a tenir el reconeixement públic que
mereixia, però Shimura és un gegant sobre les
espatlles del quals s’han recolzat molts matemàtics.
Les seves contribucions a la teoria de la multiplicació
complexa i a les formes automorfes han obert camins
que explorarem durant molts anys.

Goro Shimura a Barcelona, 2009.

Shimura i el seu mapa vital
La vida del nostre personatge està molt ben docu-
mentada per ell mateix. No hi ha gaires matemàtics
que escriguin la seva pròpia autobiografia i Shimura
n’és un. En el seu llibre The map of my life [4]
ens explica molts detalls de la seva vida personal

i acadèmica, i ens dona una idea bastant clara de
les seves vicissituds, idees i actituds.

Goro Shimura va néixer el 23 de febrer del 1930
a Hamamatsu, uns 250 km a l’oest de Tòquio,
la ciutat de la qual provenia originalment la seva
famlília. Els seus avantpassats van ser servents
d’un cert rang d’una família de samurais durant
set generacions, un fet que ell reivindicava amb
orgull. Als tres anys, la seva família es va mudar
a Tòquio, on va passar la primera etapa de la seva
vida. Shimura és un noi observador i reflexiu, que
comença a desenvolupar un fort esperit crític.

La seva joventut transcorre entre la guerra amb
la Xina i la Segona Guerra Mundial, però la seva
descripció d’aquest període no és gens dramàtica.
Durant un dels atacs aeris americans sobre el Japó,
la seva casa es va incendiar i va haver de fugir
enmig del foc, però Shimura ho explica passant per
sobre de la qüestió personal i destacant la quantitat
descomunal d’explosius llançats sobre Tòkio i les
nombroses baixes que van causar, deixant clar que
eren atacs salvatges contra la població civil. En
la seva anàlisi del llençament de les dues bombes
atòmiques sobre Japó, donada la devastació que va
provocar la primera, assumeix que el llençament de
la segona va ser del tot injustificable i deguda a
causes ocultes, que probablement foren les mateixes
causes amb les quals els americans van justificar
la primera bomba que, “per inferència, tampoc
es pot justificar”. Els últims mesos de la guerra
són un període trist i de resignació per al poble
japonès, que ell supera “gràcies a la seva joventut
i el seu desig d’aprendre”. Les vicissituds viscudes
durant la guerra no van amargar-li la vida, sinó
que el van convèncer que havia d’estar agraït per
la supervivència i cuidar la seva vida, i conformar-
se amb la seva meravellosa sort.

Shimura inicia la seva formació matemàtica de
8Aquest article és la versió catalana del que va aparèixer a La Gaceta de la RSME Vol. 22 (2019), n. 3, p. 465–472,

amb el títol Goro Shimura, el samurái de las formas modulares. Agraïm a La Gaceta l’autorització per publicar-lo.
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manera autodidacta durant la seva època a l’institut
de secundària. Aconsegueix alguns llibres, llegeix
articles i investiga pel seu compte. Segons ell mateix,
aquest període va ser més profitós que els tres anys
que va passar a la Universitat de Tòquio. De la seva
estada a la universitat, ben just en menciona un
curs de Iwasawa. . . per a criticar-ne el contingut i
l’autor! En realitat, aquesta és la història de la seva
carrera científica: Shimura és un geni solitari que
entén que ningú al seu voltant pot comprendre en
profunditat el seu treball i, malgrat que reconeix la
vàlua de molts dels seus col.legues, les seves opinions
públiques acostumen a ser degradants (probable-
ment amb la ingènua intenció d’estimular els seus
destinataris). Només Siegel i Weil es deslliuren de
les seves crítiques.
André Weil és el matemàtic més influent en la vida
matemàtica de Shimura. En el seu primer viatge al
Japó (1955), Weil és rebut amb reverència pels joves
matemàtics japonesos de l’època. Shimura copsa de
seguida la seva atenció i hi comença així una estreta
relació acadèmica i personal, que durarà fins a la
mort de Weil. És Weil qui li aconsegueix una plaça
al CNRS, a París (1957), i després una invitació
per a una estada a l’Institute of Advanced Studies
(IAS) de Princeton (1962). Aquesta estada a l’IAS
acabarà essent determinant per a la seva carrera,
atès que el fa adonar-se que és el millor lloc possible
per a desenvolupar les seves matemàtiques i per
això, malgrat que ni els EUA ni la seva comunitat
matemàtica li generen gaire entusiasme, el 1964
accepta una plaça de professor a la Universitat de
Princeton. Després de la seva jubilació el 1999, va
quedar-se a Princeton com a professor emèrit fins al
final de la seva vida.

Goro Shimura a l’IAS a Princeton.

Carl Pomerance explica que Shimura tenia dos
despatxos per treballar a casa seva. En un hi
treballava al matí, i es dedicava a la seva recerca
del moment. Quan acabava un treball, el portava
al segon despatx, on treballava a la tarda, i en el

qual es dedicava exclusivament a polir els articles
abans de publicar-los. Es fa difícil saber on acabava
la professionalitat i on començava el perfeccionis-
me.
A banda de la pintura, Shimura tenia dos grans
hobbies: el joc del shogi (conegut com els escacs
japonesos), del qual era especialista a analitzar les
jugades extremadament llargues, i les porcellanes
d’Imari, que va col.leccionar durant 30 anys. Va
acabar escrivint el llibre The story of Imari: The
symbols and mysteries of antique Japanese porce-
lain, en el qual explica històries de la porcellana
japonesa i proporciona valuosos detalls tècnics que
no es troben fàcilment en altres fonts.
Shimura no era un home religiós, per bé que tenia
curiositat per les religions, per la qual cosa tenia
una notable cultura religiosa. En general no temia
la mort. . . excepte en els moments en què havia
detectat alguna errada en algun treball i sabia
que corregir-lo li costaria força temps. Atès el seu
caràcter metòdic, segur que va esperar a corregir el
seu darrer treball abans de traspassar al panteó dels
grans matemàtics.

Shimura i la seva obra
L’obra científica de Shimura és tan brillant com
extensa. Al llarg de la seva trajectòria va dirigir 28
tesis doctorals, totes a Princeton. És autor de 14
llibres i 120 publicacions, la majoria de les quals en
solitari. Un repàs a les seves revistes habituals dona
una primera aproximació a la importància de la seva
obra: Annals of Mathematics (27 articles), Inventio-
nes Mathematicae (6), Duke Mathematical Journal
(14), American Journal of Mathematics (8). . . Un
currículum a l’abast de molt pocs científics. Els seus
treballs estan recollits en els cinc volums dels seus
Collected papers.
El valor científic de la seva obra supera àmpliament
el reconeixement personal que va rebre, probable-
ment pel seu caràcter i la seva poca diplomàcia. Es
fa difícil entendre que un gegant com ell no hagi
rebut el premi Abel o una medalla Fields (de les
quals opinava, per cert, que eren literalment pitjor
que una loteria, “perquè almenys a la loteria les re-
gles són transparents”). L’American Mathematical
Society va reconèixer la seva trajectòria atorgant-li
el Premi Steel el 1996. En el discurs d’agraïment,
Shimura es va declarar “massa jove encara per a
rebre’l”.
Com hem dit a la introducció, les aportacions
principals de Shimura se centren en la multiplicació
complexa i la modularitat. Les varietats de Shimura
són un objecte central en la teoria de nombres
actual. Seria injust resumir en aquestes poques
ratlles la grandesa i la complexitat de la seva obra.
El lector interessat trobarà textos i col.legues que
l’apropin. En aquesta nota ens limitarem a descriure
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la que, sens dubte, és la seva contribució més famosa
i que va ser la peça clau per a la demostració
de l’últim teorema de Fermat: la conjectura de
Shimura-Taniyama-Weil. Però nosaltres la citarem
com li agradava a ell.

La conjectura de Shimura

André Weil, inquiet com la seva germana Simone i
molt atent als moviments socials i culturals de la
seva època, va visitar primer l’Índia i posteriorment
el Japó. Ambdós viatges van tenir conseqüències im-
portants des del punt de vista de les matemàtiques.
La seva incursió pacifista a l’Índia de Mahatma
Gandhi li va comportar mesos de presó, durant els
quals va gestar les seves famoses conjectures sobre
les funcions zeta de corbes i varietats algebraiques
sobre cossos finits. El seu viatge al Japó no fou
menys important. Com explica Shimura en el seu
Map of my life [4], allà va entrar en contacte amb els
aritmètics d’Osaka i Tòquio, que estaven treballant
sobre les sèries de Fourier associades a les formes
modulars. Sense entrar en detalls tècnics, direm
només que les formes modulars són funcions de
variable complexa amb infinites simetries aritmèti-
ques.

Las formes modulars havien tornat a centrar l’in-
terès, després d’anys d’ostracisme, gràcies a alguns
joves investigadors japonesos, després de les apor-
tacions brillants de Heegner en el problema clàssic
dels nombres congrus. Weil estava al cas de la
importància del tema, gràcies a les contribucions
dels joves Birch i Tate. Tot això va fer que, durant
el seu viatge al Japó, Weil contactés amb Yutaka
Taniyama i Goro Shimura, en aquell moment joves
investigadors de la Universitat de Tòquio, molt
interessats en les relacions entre la teoria de cossos
de classes i les formes modulars. De fet, la teoria de
la multiplicació complexa per a varietats abelianes
acabava de néixer de la parella Shimura-Taniyama,
i feia realitat el Jugendtraum de Kronecker per a
dimensió superior.

En aquest context, les idees van anar cristal.litzant
fins a donar lloc a la famosa conjectura de Shimura-
Taniyama-Weil. Hasse havia demostrat que les
corbes el.líptiques amb multiplicació complexa són
modulars, és a dir, admeten una parametrizació
donada per formes modulars. Shimura recull les
observacions de Taniyama sobre la possible modu-
laritat d’altres corbes el.líptiques i arriba a formular
la conjectura que ara coneixem com teorema de
modularitat. La conjectura de Shimura-Taniyama-
Weil (així es va conèixer durant mig segle) pronosti-
cava encertadament que totes les corbes el.líptiques
definides sobre el cos dels nombres racionals han
de ser modulars. Malgrat el nom amb el quual va
esdevenir famosa, Shimura sempre es va considerar
com l’únic pare veritable de la conjectura.

La conjectura japonesa va tenir conseqüències de
diversos tipus, més enllà del malaurat suïcidi del seu
amic Taniyama, el 17 de novembre del 1958, als 31
anys. Amb el pas del temps, la conjectura va anar
aglutinant seguidors fidels, cada cop més optimistes.
L’arribada de potents eines informàtiques va pro-
piciar que la conjectura anés guanyant més crèdit
entre la comunitat aritmètica internacional. Es van
elaborar taules de corbes el.líptiques que satisfeien
la conjectura; primer les taules d’Antwerp i més
endavant les taules de Cremona aportaven proves
empíriques molt satisfactòries que la conjectura
s’havia de considerar molt seriosament. Al final dels
anys 80 ningú ja no dubtava de la seva validesa,
tot i que no es podia preveure una demostració
de la conjectura ni a curt, ni a mitjà, ni a llarg
termini.

Per si no bastés, la conjectura de Shimura-
Taniyama-Weil va acabar sustentant unes altres
dues conjectures fonamentals en teoria de nombres.
D’una banda, els treballs de Birch, Swinnerton-
Dyer, Gross i Zagier van impulsar la conjectura
BSD, que forma part dels set enunciats coneguts
com a problemes del mil.leni. Simplement per poder
enunciar la conjectura BSD era necessari assumir la
conjectura de Shimura-Taniyama-Weil.

Més impressionant encara fou la relació que va
establir Gerhard Frey en un mapa de conjectures
que s’implicaven unes amb altres, fet que donava lloc
a un possible full de ruta per a demostrar el mític
últim teorema de Fermat. El matemàtic alemany
va observar que una conjectura recent de Serre de
l’any 86 podia posar fi a més de 300 anys de suspens
sobre la misteriosa afirmació en el marge del llibre
d’estudi de Fermat.

La maquinària estava cada cop més greixada. Va ser
llavors quan Ribet va demostrar que l’únic obstacle
per a provar el teorema de Fermat era, precisament,
la conjectura de Shimura-Taniyama-Weil. Tot i això,
i ja estàvem a la dècada dels 90, la conjectura de
modularitat semblava inabastable.

Cada cop més confiat en les seves prediccions de
joventut, Shimura les veia venir des del seu despatx
a la Universitat de Princeton. Al pis superior
del Departament de Matemàtiques, hi havia un
jove investigador anglès, Andrew Wiles. Mentre un
madur Shimura es concentrava més i més en la
redacció de múltiples articles i llibres de text sempre
al voltant del món modular, al pis de dalt algú havia
decidit demostrar la seva conjectura.

Així arribem a mitjan anys 90 i l’escena se cen-
tra a Princeton amb els nostres tres personatges
principals: Weil com a professor emèrit retirat, que
freqüenta la biblioteca i el cinema de la universitat.
Shimura escrivint més llibres i articles al seu
despatx, i Wiles que abandona el seu despatx per
tancar-se durant set anys a les golfes de casa seva al
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campus de Princeton.
Quan Wiles va reaparèixer amb la seva demostració
“a-dos-temps” (fou necessari esmenar un error en
el primer pas d’inducció, que va superar després
de dos anys de feina amb el seu estudiant i
col.laborador Richard Taylor), es va produir un
gran ressò mediàtic, del qual no es va lliurar cap
protagonista. Quan Shimura fou preguntat sobre el
tema, la seva resposta va ser ben curta: “Jo ja us ho
havia advertit fa molts anys”.

Shimura a Catalunya
L’abril del 2009, amb motiu del 60è aniversari del
professor Josep Gonzàlez-Rovira, el Seminari de
Teoria de Nombres de Barcelona (STNB), va invitar
el professor Shimura a una estada curta a Barcelona.
La modularitat i la multiplicació complexa han
estat temes recurrents per als membres del STNB,
així que la visita de Shimura va aixecar una gran
expectació, tant des del punt de vista científic com
personal.
La fama de personatge adust precedia el professor,
així que es van usar tots els mitjans a l’abast per fer
la seva estada tan satisfactòria com va ser possible.
La seva visita, acompanyat de la seva esposa,
Chikako Ishiguro, ens va permetre acostar-nos a
una versió més humana del professor. La seva edat
avançada no va ser un obstacle per complementar
la seva activitat científica amb una intensa agenda
cultural.

El matrimoni Shimura, Jordi Quer, Montse Vela i els
seus fills, a Barcelona

Shimura va mostrar l’amplitud dels seus coneixe-
ments en les dues conferències que va impartir:
Polynomial expressions for the critical values of Di-
richlet’s L-functions, a la Facultat de Matemàtiques
i Estadística de la UPC, i The theory of Diophantine
equations arising from the sums of three squares
as investigated by Gauss, al Centre de Recerca

Matemàtica. Ambdues conferències van atreure una
quantitat gran de públic, no només de l’àmbit de la
teoria de nombres.
Shimura va insistir a visitar els principals museus
i monuments històrics de Barcelona, i va deixar
mostres del seu interès per la cultura i els seus
coneixements artístics (Maurice Utrillo, Van Gogh,
Gaudí. . . ) i històrics. Havia compartit les seves
experiències com a aprenent de pintor en tallers amb
models nus al Montmartre parisenc en els seus anys
de joventut. També el vam acompanyar, donada la
seva afició pel muntanyisme, a visitar la serralada i
el museu de Montserrat.

Pilar Bayer, Chikako Ishiguro i Goro Shimura, de visita
a Montserrat

Naturalment, en totes les visites s’acabava parlant,
d’una forma o una altra, de matemàtiques. . . i de
matemàtics. La frase sobre John Tate citada en
la introducció d’aquesta nota és una més de les
nombroses perles que ens va deixar el samurai de
les formes modulars durant la seva estada entre
nosaltres.
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A. Figalli, doctor honoris causa per la UPC

Crònica
Sebastià Xambó-Descamps
Professor emèrit, Departament de Matemàtiques, UPC

Rio de Janeiro, 1/8/2018
Inici del Congrés Internacional de Matemàtiques,
l’ICM-2018, celebrat per primera vegada a l’he-
misferi sud del continent americà. Fou una fita
aconseguida per la matemàtica brasilera, en general,
i per la de l’Institut Nacional de Matemàtica Pura
i Aplicada (IMPA) de Rio, en particular. De fet,
el director d’aquest institut, Marcelo Viana, fou el
president del congrés, i també hi degué influir el
fet que Jacob Palis hagués estat president de la
Unió Matemàtica Internacional(IMU)(1999-2002) i
que Artur Avila hagués guanyat la Medalla Fields
a l’ICM de Seül (2014) per les seves “profundes
contribucions a la teoria dels sistemes dinàmics”. El
moment estel.lar del dia, el més esperat, fou l’anunci
dels guanyadors de la Medalla Fields:

Caucher Birkar (Cambridge, UK), Alessio Figalli
(ETH, Zurich), Peter Scholze (Universitat de Bonn),
Akshay Venkatesh (IAS, Princeton)

En el cas d’Alessio Figalli, la menció fou per
“contribucions a la teoria del transport òptim i
les seves aplicacions a les equacions en derivades
parcials, a la geometria mètrica i a la teoria de
la probabilitat”. Luis Caffarelli, invitat a fer la
laudatio, va afirmar que “el seu treball és de la
més alta qualitat en termes d’originalitat, innovació
i impacte, tant en les matemàtiques en si com
en les seves aplicacions”, i que estava destinat “a
ser un dels matemàtics més influents de la seva
generació”.
La conferència plenària que li correspongué com a
medallista fou titulada Regularity of interfaces in
phase transitions via obstacle problems. Programada
per al dissabte 4 d’agost, fou una ocasió memorable
per la seva gran qualitat, i també pel fet que
al final va esmentar resultats de treballs fets en
col.laboració amb Xavier Ros-Oton i Joaquim Serra,
els quals, després de completar els estudis de
matemàtiques (llicenciatura i màster) a la FME, van
doctorar-se (UPC, juny de 2014) sota la direcció

de Xavier Cabré. Actualment ocupen posicions a
la Universitat de Zuric (UZH) i l’Institut Federal
Suís de Tecnologia de Zuric (ETH), respectivament.
Val a dir que Ros-Oton ocuparà una plaça de
professor d’investigació ICREA al Departament de
Matemàtiques de la UB a partir del setembre del
2020.

Alessio Figalli en un moment de la seva conferència
plenària a l’ICM-2018 (4 d’agost de 2018)

Doctor honoris causa
En una conversa informal a finals del 2018 entre
Jaume Franch, degà de la FME, i Xavier Cabré, va
sorgir la idea de proposar Alessio Figalli per a ser
investit com a doctor honoris causa per la UPC.
Atès que la resposta del rectorat el gener del 2019
fou favorable, i també la de Figalli, apropat per Ros-
Oton, es procedí amb els tràmits formals: aprovació
per la Junta de la FME primer (març) i després pel
Consell de Govern (maig). El procés va culminar
el novembre del 2019 amb una jornada científica
d’homenatge a Figalli el dijous 21, celebrada a la
Sala d’Actes de la FME, i la cerimònia solemne
d’investidura el divendres 22.
Per a aquella ocasió es van elaborar uns pòsters
sobre la vida i obra d’Alessio Figalli, que podeu
trobar al web de la FME [2]. Al final del primer
pòster, dedicat als col.laboradors principals de Fi-
galli, apareixen Ros-Oton, Serra, Xavier Fernández-
Real i Cabré, la recerca del qual ha estat un factor
primordial per arribar fins aquí. Mentre els pòsters
segon i tercer donen una visió de conjunt de l’obra
de Figalli, el quart, basat en una presentació de
Ros-Oton l’octubre del 2018 a Zuric, aprofundeix
en els seus vessants matemàtics. El cinquè resumeix
la seva trajectòria acadèmica; el sisè, els premis
i distincions que ha rebut, i el setè, les dades
biogràfiques més rellevants. D’aquests continguts
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no en diem res més aquí, ja que els detalls més
significatius s’esmenten en dos documents inclosos
més avall: la laudatio de Xavier Cabré i la l liçó
doctoral de Figalli.

Dijous, 21/11/2019
La jornada es va obrir amb unes paraules de
benvinguda del rector de la UPC i del degà de la
FME, i va constar de cinc conferències i una taula
rodona. Les conferències del matí van ser presidides
per Joan Solà-Morales (UPC).

Francesc Torres (rector), Alessio Figalli,
Jaurme Franch (degà), Joan Solà-Morales

Conferències
Els conferenciants invitats ho van ser com a col-
laboradors molt destacats de Figalli: dos de la
Universitat Autònoma de Madrid (UAM), Juan
Luis Vázquez i Matteo Bonforte; Xavier Ros-Oton
i Joaquim Serra, ja esmentats, de la generació més
jove, i Xavier Cabré, a qui va correspondre tancar
la jornada.
Tot seguit ens limitem a consignar els títols de
les conferències, ja que els corresponents vídeos es
poden trobar al web de la FME.

• Elliptic and parabolic equations of fractional
nonlocal type (Vázquez).

• Nonlinear and nonlocal degenerate diffusions on
bounded domains (Bonforte).

• Generic regularity in free boundary problems
(Ros-Oton).

• Regularity of stable interfaces: from nonlocal to
local (Serra).

• Regularity of stable solutions to semilinear ellip-
tic equations (Cabré).

Per als vídeos de les conferències i de la taula rodona
que segueix, vegeu [2].

Taula rodona
Es programà com a primera activitat de la tar-
da, abans de les conferències de Serra i Cabré.
Moderada pel degà, en van formar part Figalli i
els cinc conferenciants de la jornada, encarregats
de formular-li preguntes. Tot seguit consignem una
selecció de les idees que s’hi van debatre. La primera
paraula va ser la de Juan Luis Vázquez. Després de

reconèixer la gran popularitat de les matemàtiques,
en bona mesura derivada de les seves múltiples i
vistoses aplicacions, va expressar una certa preocu-
pació per la possible repercussió d’aquest fenomen
en la relaxació dels continguts i de l’exigència en
la necessària formació matemàtica fonamental dels
estudiants de grau, i va concloure demanant l’opinió
de Figalli sobre aquestes percepcions, icloent-hi la
qüestió de situar el punt d’equilibri entre l’estudi de
la matemàtica fonamental i l’aplicada.

En la resposta, Figalli declara que no hi veu una
dicotomia real i aporta diverses consideracions a
favor d’aquest punt de vista. Addueix que en alguns
països, especialment els Estats Units d’Amèrica
i el Regne Unit, és possible seguir estudis molt
intensius de matemàtiques, molt teòrics, que donen
l’opció a decidir posteriorment si continuar en el
sector acadèmic o passar a altres àmbits en què els
seus perfils són molt apreciats. Aquest enfocament
forneix possibilitats atractives als estudiants que
altrament anirien directament a carreres en què en
principi és més fàcil trobar feina. De retruc, així
també s’afavoreix que més persones tinguin l’opor-
tunitat de dedicar-se a les matemàtiques.

En Xavier Cabré li demana si pot descriure breu-
ment el paper de l’Escola Normal Superior de Pisa
(SNSP) en el sistema universitari italià, també
quina importància va tenir per a la seva pròpia
carrera, i finalment si té algun suggeriment sobre
com podria Espanya maximitzar les possibilitats
d’aconseguir una Medalla Fields en el futur.

Bona pregunta! Sí, és una sort per als italians
de tenir l’SNSP, una institució de matriu francesa
fundada per Napoleó, diu Figalli, i afegeix que per
a ell va ser excel.lent. L’ingrés és competitiu, obert
a tothom, i durant els estudis el sistema es fa
càrrec de totes les despeses. Considera que està molt
bé que l’estat promogui la igualtat d’oportunitats
i valora positivament iniciatives més recents per
enfocar noves recerques, com ara l’Escola Inter-
nacional Superior d’Estudis Avançats (SISSA) i
l’Institut Universitari d’Estudis Superiors (IUSS) de
Pavia. Pel que fa a l’accés a distincions i premis
importants, Figalli pensa que les possibilitats estan
correlacionades amb el nombre de persones d’una
comunitat que adquireixen una robusta formació
matemàtica, i que tenen molta importància, tant
per a la Medalla Fields com per a molts altres
guardons, les visites a centres de prestigi d’arreu
del món.

En Xavier Cabré encara li demana quines diferències
hi ha entre estudiar a l’SNSP o a una altra
universitat italiana. La resposta és que el règim
d’estudis té un caràcter dual, ja que es basa a seguir
la docència a la Universitat de Pisa, com qualsevol
altre estudiant d’aquesta institució, i complementar-
la amb cursos addicionals a l’SNSP, com ara Anàlisi
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(D’esquerra a dreta) Jaume Franch, Xavier Ros-Oton, Joaquim Serra, Alessio Figalli, Xavier Cabré, Juan Luis
Vázquez i Mattero Bonforte

i Física en el primer any; teoria de la mesura,
probabilitat, i electromagnetisme, en el segon, i
geometria algebraica i mecànica quàntica, en el
tercer. Dels cursos quart i cinquè no especifica
cap disciplina, ja que poden variar d’un any a
l’altre. Una altra característica que esmenta és
el treball de resolució de les llistes de problemes
assignades cada setmana. En efecte, cada estudiant
és responsable de presentar una solució escrita
detallada a un dels problemes, solucions que després
es posen en comú. Considera que s’afavoreix així el
desenvolupamanent de l’esperit i habilitats que li
calen a un investigador. Molts problemes són per
als enginyers i considera que la seva solució ajuda
a comprendre més cabalment la significació de les
matemàtiques més enllà dels teoremes abstractes
apresos en la teoria.

En la següent intervenció, Matteo Bonforte s’in-
teressa per la proporció del temps d’investigació
que cal dedicar als problemes considerats difícils, i
també per si cal preocupar-se, a qualsevol nivell (des
d’estudiants fins a investigadors consolidats), quan
la solució no es troba immediatament. D’entrada,
Figalli pensa que seria fal.laç donar una resposta
per a tothom, ja que les diferències entre persones
són considerables. N’hi ha que són molt efectives
concentrant-se en un únic problema durant molt
de temps, com Andrew Wiles amb el teorema de
Fermat. D’altres treballen amb una orientació més
funcional, en el sentit que posen el focus en un cert
grup de problemes, cosa que propicia un tractament
més repartit i esglaonat de les dificultats. En els
treballs fets en col.laboració, també cal tenir en
compte que el progrés sovint queda reforçat per les
diferències d’estil més que no pas per les coincidèn-
cies. En el cas dels estudiants, particularment els
de doctorat, pensa que el repartiment de l’esforç
és una qüestió en la qual la supervisió hauria
de ser cabdal. Un cop aconseguida una raonable
autonomia investigadora, cadascú ha de trobar la
seva pròpia composició. Com a il.lustració, explica
el seu treball sobre les equacions de Monge-Ampère,
en col.laboració amb De Philippis, que van iniciar
el 2005 i no van completar fins al 2012. Els
intents inicials van durar mesos, però no van ser
fructífers. Quan finalment van reprendre la recerca,

van constatar que les idees clau no van aflorar fins
a les acaballes. Una important consideració final és
que en el seu cas ha après moltes coses barallant-
se amb problemes en què reiterats intents resulten
fallits.

Xavier Ros-Oton posa sobre la taula la qüestió de
contrastar els mèrits i desmèrits de dues modalitats
d’avaluar la recerca: la de països com Espanya i
Itàlia, en què es recompten els articles publicats o les
cites, i la de països com els Estats Units d’Amèrica,
Alemanya o Suïssa, en què el pes rau en les cartes
de recomanació d’experts i la qualitat de la millor
recerca feta.

Després de considerar que la qüestió és molt
delicada, Figalli primer descriu com funciona el
sistema italià, després valora el paper de les cartes
de recomanació i, finalment, defensa un sistema
supervisat, basat en regles clares de procediment,
com el que pot garantir la major objectivitat i
transparència. Pel que fa al sistema italià, destaca
el filtre de les mitjanes, és a dir, que per ser
considerat, posem, per a una habilitació, cal tenir
un nombre de publicacions no inferior al superat
per un 60% del professorat de l’àrea, i similarment
amb el nombre de cites i amb l’anomenat índex h.
Entre els problemes d’aquest sistema, assenyala que
pot deixar fora de consideració articles importants,
també l’absència d’un mínim control de qualitat dels
que superen els indicadors, i el fet que la definició
de les mitjanes implica que cada vegada sigui més
difícil assolir-les. La justificació de les cartes de
recomanació rau en el fet que arriba un moment en
què cal entrar en els continguts i la seva significació,
valorar-ne l’impacte real independentment de la
revista on s’hagin publicat, ja que cap revista pot ser
referència indiscutible per a totes les àrees, i en això
una selecció apropiada dels experts pot ser decisiva.
Però també adverteix que no se’n pot abusar, ja
que comporta molt d’esforç per part de tothom,
de manera que el seu ús és recomanable després
d’algun tipus de filtre previ. Finalment, expressa
que li agrada el sistema basat en regles, com ara
per tractar els conflictes d’interès, d’ús ordinari
als EUA. Un sistema de regles clares, impersonals,
simplifica la presa de decisions, especialment si el
procés és supervisat, com és el cas de Suïssa, per
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algú que sàpiga pautar el desenvolupament inde-
pendentment de les persones que hi participen. Un
supervisor pot fer que algú hagi de sortir de la sala,
després de permetre-li dir el que cregui convenient,
si té un conflicte d’interès en la qüestió a dirimir,
cosa que difícilment funcionaria planerament si la
petició hagués de sorgir d’algun dels membres de la
comissió.

Al seu torn, Joaquim Serra introdueix el tema
de la valoració de les sortides professionals dels
doctorats en matemàtiques. Mentre que en països
com ara els EUA i Suïssa la majoria van a la
indústria, i que aquesta sortida està ben valorada,
en d’altres, com ara Itàlia i Espanya, es percep
com un cert malguany en la carrera acadèmica, per
bé que aquesta impressió potser ja ha començat
a canviar. Com podria la universitat beneficiar-se
del prestigi de les matemàtiques en la societat si
augmentés el nombre de doctorats excel.lents en
posicions no acadèmiques i, per tant, la interacció
de la universitat amb la societat?

En la seva resposta, Figalli pondera que la dificultat
rau, almenys en el cas d’Itàlia, en el fet que per a
les empreses el grau de doctor no sol representar
cap valor afegit respecte d’un títol de màster. És
natural, doncs, que els potencials doctorands no
vegin, des del punt de vista de les ocupacions en
el món empresarial, cap benefici tangible en l’esforç
d’obtenir un doctorat. Als EUA, en canvi, el títol
de doctor és ben valorat, la qual cosa es tradueix,
com a regla general, en millors salaris. Tanmateix,
el benefici social del doctorat són les persones
preparades per pensar críticament, per resoldre
problemes, unes apteses que són rellevants per a
moltes ocupacions. Com que l’acceptació d’aquesta
constatació per la societat és un valor a l’alça, també
ho és el benefici que n’obté la universitat. Assolir
l’èxit d’una interacció madura universitat-empresa
té a favor el fet que el nombre de titulats superiors
en matemàtiques és molt petit comparat amb el
conjunt de tots els titulats de nivells similars.

Considera també alguns dels elements de la si-
tuació a l’ETH que potencien aquesta dinàmica.
El caràcter politècnic de l’ETH comporta que el
Departament de Matemàtiques imparteix docència
en tots els altres departaments. Això garanteix una
bona base matemàtica a tothom, que comporta una
millor acceptació del paper dels matemàtics a la
indústria, que al seu torn permet al Departament
de Matemàtiques accedir a més recursos, particu-
larment per a la recerca. Aquest cercle indica que
la indústria pot ser una aliada, i ho il.lustra amb els
doctorats conjunts amb empreses, com ara Google
en el cas d’ETH. És un bon moment per a les
matemàtiques!

La darrera pregunta de la mesa la formula el degà,
en dues parts. Per a un estudiant que s’acaba de

doctorar, quina estratègia és millor: romandre a
la mateixa institució i intentar obtenir una plaça
fixa en el mateix lloc o aventurar-se a sortir a
l’estranger? En aquest sentit, quina importància ha
tingut, en els teus triomfs, l’estada a Austin?

La resposta, previsible, és taxativa: Figalli està
personalment en contra de romandre en el mateix
lloc, però li sembla natural que hi hagi persones
que retornin posteriorment. De fet, pensa que un
periple d’alguns anys fora és molt positiu per a
tothom, més que res pels guanys en coneixements
i experiència. La seva pròpia formació com a
matemàtic va començar a Itàlia, on va aprendre
les tècniques de l’escola de De Giorgi, incloent-hi
càlcul de variacions i teoria geomètrica de la mesura;
després va passar tres anys a França, on es va
familiaritzar amb la interrelació entre el transport
òptim i les desigualtats isoperimètriques i finalment
va venir l’estada a Austin, a redós de Luis Caffarelli,
i on va resoldre, al cap de tres anys, el problema de
Monge-Ampère. D’aquesta darrera etapa subratlla
el bon clima de recerca, que li permetia saber quines
matemàtiques s’estaven fent parlant amb el mateix
Caffarelli i amb els invitats al seu seminari o assitint
a cursos de doctorat impartits per col.legues, unes
activitats que mai hauria pogut fer a Itàlia. De fet
subratlla que es considera un producte dels seus
viatges i pensa que la recepta pot valer per a altres
investigadors.

Agafant-se a l’oportunitat donada pel degà a la
sala, un estudiant de doctorat exposa que li sembla
molt bé la col.laboració en recerca, ja que hi veu
molts avantatges, però amb l’inconvenient, segons
persones del seu entorn, que el crèdit per al treball
queda minvat.

En el comentari de Figalli, primer assenyala que
sobre aquesta qüestió hi ha moltes diferències entre
persones, i que els consells del director de tesi poden
ser determinants. També considera que en tot cas
convé que alguna publicació sigui sobre un problema
resolt de principi a fi per l’estudiant, ja que aquesta
autonomia és part del que comporta l’accés al grau
de doctor. D’altra banda, en les publicacions el que
compta primàriament són els resultats, siguin en
col.laboració o no.

Com a il.lustració, posa el cas del seu primer article.
A l’inici del seu doctorat, el seu director, Luigi
Ambrosio, el va enviar un semestre a Lió. Allà va
conèixer Albert Fathi, que li va donar un article
recent sobre transport òptim en varietats compac-
tes, i li va suggerir que estaria molt bé estendre’l a
varietats no compactes. Figalli va reaccionar dient
que allò semblava molt senzill, cosa que induí Fathi
a dir que precisament per això era un problema
interessant per començar. Figalli s’hi va posar i es
va anar adonant que la generalització tenia més
dificultats de les que havia estimat al principi.
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Omplir tots els detalls, i exposar-los d’una manera
ordenada i completa fou un aprenentatge decisiu en
aquell moment de la seva carrera [1].

En Xavier Cabré complementa els comentaris ante-

riors amb la idea que hom es troba amb problemes
difícils que probablement només podrà resoldre
col.laborant amb altres investigadors, i estima que
aquesta consciència té efectes positius en la dinàmi-
ca investigadora.

Elogi dels mèrits del professor Alessio Figalli
Xavier Cabré
Departament Matemàtiques UPC, ICREA

Benvolguts rector, membres del Consell de Direcció,
directors i directores de centres de la UPC. Benvol-
gut professor Figalli.
Em complau moltíssim que, arran de la proposta del
degà de la Facultat de Matemàtiques i Estadística,
la meva universitat investeixi doctor honoris causa
Alessio Figalli, no només per la gran rellevància
de la figura de Figalli en les matemàtiques, sinó
també per la meva relació científica amb ell i per
la important tasca de tutor que duu a terme amb
diversos exalumnes de la UPC. Avui tinc l’honor
de presentar-vos-el i explicar-vos-en breument la
trajectòria i les aportacions.
Alessio Figalli és un matemàtic italià de 35 anys. Va
néixer a Roma el 1984. Entre el 2002 i el 2006 va
estudiar matemàtiques a la Scuola Normale Supe-
riore de Pisa, a Itàlia. Va obtenir el títol de doctor
el 2007, amb 23 anys, sota la direcció de dos grans
matemàtics: Luigi Ambrosio (Premi Fermat i Premi
Balzan), de la Scuola Normale, i Cédric Villani
(Medalla Fields), de l’École Normale Supérieure
de Lió. La seva àrea de recerca en matemàtiques
és l’anàlisi, més concretament les equacions en
derivades parcials i el càlcul de variacions. Al final
de l’elogi parlaré breument d’aquests temes.
Després del doctorat, Figalli va treballar dos anys
a França, a la Universitat de Niça i a l’École
Polytechnique. Des del 2009 fins al 2016 va ser
professor a la Universitat de Texas, a Austin, que
és on ha fet la major part de la seva carrera.
Va començar com a professor titular i Harrington
Faculty Fellow; més tard el van nomenar catedràtic
i va passar a ocupar la càtedra R. L. Moore. Des del
2016 és catedràtic de l’ETH Zürich, a Suïssa.
Ha dirigit unes deu tesis doctorals i ha tutoritzat
també uns deu postdocs. És editor de nou revistes
de l’àmbit de les matemàtiques i ha publicat prop de
150 articles (una xifra molt elevada per a un mate-
màtic de la seva edat) amb uns 90 col.laboradors. Hi
ha una particularitat de la seva producció científica
que admiro molt: el ventall increïblement ampli de
temes i àmbits sobre els quals és capaç de publicar
al màxim nivell.
El 2012, Figalli va rebre un premi molt important:
el Premi de la Societat Matemàtica Europea per a
investigadors joves, de màxim 35 anys. El 2018, fa

un any, va obtenir el reconeixement més gran del
món de les matemàtiques: va guanyar la Medalla
Fields, que li va ser lliurada en el marc del Congrés
Internacional de Matemàtiques celebrat a Rio de
Janeiro. Es tracta de la distinció més alta que
pot rebre un matemàtic, juntament amb el Premi
Abel, fundat més recentment. Els guanyadors de la
Medalla Fields han de ser menors de 40 anys. Figalli
la va aconseguir als 34 anys i es va convertir en el
segon matemàtic italià d’obtenir-la; el primer va ser
Enrico Bombieri el 1974.
Des del segle XV, Itàlia ha aportat diversos dels
millors matemàtics del món, entre els quals hi
ha Cavalieri, Tartaglia, Torricelli, Riccati, Ricci,
Ruffini, Beltrami i Levi, un matemàtic els resultats
del qual admiro molt. Com que era jueu, a principis
de la dècada del 1930 Beppo Levi va haver d’emigrar
i se’n va anar a la ciutat argentina de Rosario, on
va entrar en un grup del qual també formava part
Lluís Santaló, el matemàtic català més il.lustre de
tots els temps. Gràcies a aquell grup, l’Argentina va
aconseguir destacar en l’àmbit de les matemàtiques
al segle XX. De fet, Santaló ja va rebre l’honoris
causa per la UPC l’any 1977. Sumant-hi la inves-
tidura de Michael Atiyah el 2008, avui celebrem el
tercer honoris causa de la nostra universitat a un
matemàtic.

Lluís Santaló i Sors i Sir Michael Atiyah

Molts dels principals matemàtics italians d’avui dia,
com Figalli, s’han format a la Scuola Normale Supe-
riore de Pisa. Això demostra la gran importància de
tenir institucions centrades en l’excel.lència i com-
promeses amb els estudiants destacats, un sistema
molt arrelat en països com França o els Estats Units,
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entre d’altres, però poc a Espanya. En aquest sentit,
la Facultat de Matemàtiques i Estadística (FME)
i el Centre de Formació Interdisciplinària Superior
(CFIS) de la UPC poden afirmar amb orgull que
han format alguns dels millors joves matemàtics de
l’Estat de les darreres dècades. Tanmateix, penso
que, si aquest país vol aconseguir una Medalla Fields
algun dia, caldrà centrar-se bastant més en els
estudiants destacats, començant des del grau.

En els darrers anys, diversos estudiants de la FME
han guanyat el Premi José Luis Rubio de Francia
de la Reial Societat Matemàtica Espanyola. Aquest
premi es concedeix anualment a joves matemàtics
que treballin a l’Estat; sens dubte, és un dels premis
més importants en l’àmbit de les matemàtiques a
Espanya. Entre els guardonats hi trobem Xavier
Ros-Oton i Joaquim Serra, ambdós llicenciats i
doctorats per la UPC. D’aquest èxit també n’és
responsable Alessio Figalli, que ha tutoritzat Ros-
Oton i Serra com a postdocs a Austin (Texas) i
Zuric, cosa que ha tingut un gran impacte en el seu
creixement com a matemàtics professionals. Tots
tres (Figalli, Ros-Oton i Serra) ara viuen a Zuric
i treballen plegats amb molta intensitat. A part de
tot el que ja han produït en treballs conjunts, sé
que aviat rebrem més grans novetats científiques per
part seva.

Xavier Fernández-Real és un altre molt bon estudi-
ant que es va graduar a la UPC. Es va traslladar a
Austin per fer el doctorat sota la direcció de Figalli
i ara l’està completant a Zuric. Fernández-Real ja
té vuit articles de recerca publicats i hauria pogut
acabar el doctorat, però no és fàcil renunciar a tot
el que es pot aprendre sota la direcció d’Alessio
Figalli. És un motiu de satisfacció que Fernández-
Real passarà a ampliar la llista de grans matemàtics
graduats a la UPC. Per tot plegat: gràcies, Alessio!
Sens dubte, tot això tindrà un efecte considerable
en el futur de les matemàtiques catalanes.

Permeteu-me ara que us expliqui el primer contacte
que vaig tenir amb Figalli. Té relació amb Ennio de
Giorgi (1928-1996), professor de la Scuola Normale
i un dels matemàtics més importants del segle XX.
Després de doctorar-me, vaig començar a treballar
en una famosa conjectura de De Giorgi. Una
conjectura és un enunciat que alguns matemàtics
consideren que és veritat. Tanmateix, fins que no
se’n troba una demostració matemàtica completa,
l’enunciat podria ser fals. El 1995, mentre mirava
de demostrar una conjectura de De Giorgi, vaig
tenir l’oportunitat de passar tres mesos com a
postdoc de la Unió Europea a la Scuola Normale
i conèixer personalment De Giorgi. Aleshores jo
només tenia 29 anys i vaig quedar impressionat. El
fet de conèixer-lo va refermar la meva voluntat de
resoldre la conjectura. Vaig començar a treballar-hi
amb Luigi Ambrosio, antic alumne de De Giorgi i
futur director de tesi de Figalli. Quatre anys després,

el 1999, Ambrosio i jo vam poder resoldre una part
de la conjectura. El nostre article es va convertir
en un dels temes principals de la tesi di laurea
de Figalli, el seu treball de fi de grau. Recordo
haver rebut diversos correus electrònics d’un cert
estudiant anomenat Alessio Figalli. Aquells correus
demostraven molta maduresa. Em va impressionar
quan va assenyalar que al nostre article hi havia
una afirmació matemàtica que calia justificar més.
Era un punt molt subtil, difícil de detectar per a
un estudiant. Vam estar contents quan vam veure
que l’afirmació es podia justificar de manera ràpida
i precisa.

Ara us n’explicaré una altra de més recent, que
a mi em sembla una història molt maca. Després
d’aquells tres mesos a Pisa el 1995, me’n vaig
anar a París a fer un altre postdoc. Vaig treballar
amb un important matemàtic francès, Haïm Brezis,
que, en aquella època, estava molt interessat en un
problema que em va cridar l’atenció. El problema
va resultar molt difícil de resoldre i es va convertir
en una conjectura; podríem dir-ne la “conjectura
de Brezis”. Des de llavors hi he treballat i he
publicat diverses respostes parcials. El 2013 vaig
fer un avenç important, però encara no acabava
de resoldre la conjectura completament. Fa tres
anys vaig anar a Zuric i vaig explicar la conjec-
tura i els meus progressos a Alessio Figalli. Va
quedar captivat per la bellesa del problema i hi
vam treballar junts de manera intensa durant una
setmana. Tot i així, no vam aconseguir resoldre-
la. Posteriorment, vaig discutir el problema amb
diversos especialistes destacats en institucions de
primera categoria, novament sense èxit. Fa un any
vaig tornar a Zuric per assistir a un gran congrés
que Alessio Figalli, Joaquim Serra i Xavier Ros-
Oton organitzaven a l’ETH. Els vaig demanar que
ens reuníssim a l’ETH, aquesta vegada tots quatre
junts, per fer un nou intent de resoldre-la. Al cap
de tres dies, vam aconseguir demostrar-la. Si no
fos per ells, encara no estaria resolta. I per aquest
motiu els vull donar les gràcies a tots. El juliol
passat vam acabar d’escriure un article molt maco
signat per tots quatre, que per a mi representa la
culminació de 23 anys de treball en la resolució del
problema.

Arran de tot plegat, he tingut el privilegi de fer
matemàtiques amb l’Alessio Figalli intensament
durant el darrer any i de conèixer-lo millor, ma-
temàticament. Té totes les aptituds que necessita
un matemàtic: curiositat, profunditat, sentit de la
bellesa, habilitats tècniques, ambició, optimisme i
constància. Diverses vegades m’ha sorprès com de
lluny pot arribar, amb quina profunditat i amb
quina velocitat, partint d’una bona idea. També
té una altra virtut molt útil: la mesura justa de
pragmatisme, d’eficiència. Això em recorda una cosa
que vaig llegir (quan va guanyar la Medalla Fields)

54 SCM/Notícies 46



de la seva infantesa: primer de tot feia tots els
deures; així evitava renys parentals i, a més, podia
disfrutar completament de jugar amb els altres nens.
D’això se’n diu eficiència. Fer matemàtiques amb
ell és un plaer: no pares d’aprendre i aprendre.
Alhora, és una persona senzilla, agradable, amable
i transparent. Fa que les coses siguin fàcils, sense
complicacions.

El professor Figalli ja ens explicarà, d’aquí a una
estona, alguns detalls del seu àmbit de recerca.
Per tant, seré breu, però no volia deixar de dir-
ne quatre paraules. En primer lloc, hauríem de
tenir en compte que gairebé totes les qüestions
científiques i tecnològiques de la vida moderna tenen
una part de matemàtiques darrere seu. En segon
lloc, molt sovint encara ara aquestes matemàtiques
no són gens trivials o, simplement, encara no estan
desenvolupades i pot ser que passin pel cap baix
algunes dècades fins que no ho estiguin, fins que no
les entenguem. Això vol la feina dels matemàtics per
si mateixos, però també en col.laboració amb físics,
enginyers, químics, etc. A més d’aquestes disciplines
(tradicionalment més vinculades a les matemàti-
ques), d’altres com la biologia, la sociologia, la
inversió financera, el big data i el web, entre d’altres,
també demanen més matemàtiques noves. És a dir
que tenim molta feina, i n’estem contents.

L’àmbit de recerca d’Alessio Figalli són les equa-
cions en derivades parcials, que tradicionalment
s’anomenen les “equacions de la física matemàtica”.
Les més famoses són: l’equació de la calor (penseu
en un reactor o un glaçó que es fon a dins de l’aigua),
l’equació d’ones (penseu en un auditori, una xarxa
wifi o un estudi per saber mitjançant ones si hi ha
petroli sota terra) i les equacions de fluids (penseu
en els corrents oceànics o la predicció del temps).
Normalment és impossible escriure la solució exacta
d’aquestes equacions per a un cos o una situació
concrets. Per tant, és vital conèixer les propietats
essencials (qualitativament i quantitativament) de
les solucions. En les equacions en derivades parcials,
això demana l’ús de moltes eines matemàtiques
sofisticades. Només una vegada enteses aquestes
propietats essencials podrem calcular les solucions
en situacions concretes mitjançant mètodes numè-
rics, amb l’ajuda d’ordinadors.

Penseu que sovint calen més de tres variables per
descriure objectes tridimensionals. Per exemple, les
equacions de Newton per descriure el moviment
d’un planeta impliquen sis dimensions (tres posi-
cions i tres velocitats) més el temps. La conjectura
de Brezis que vam solucionar conjuntament l’any
passat afirmava que, fins a nou dimensions, les solu-
cions observables i estacionàries de certes equacions
de la calor són sempre regulars, és a dir, no tenen
singularitats i, per tant, són més fàcils de calcular.
Des del 1975 sabíem que això no era cert en deu
dimensions o més; d’això en fa 44 anys.

La citació pel Premi Fields del 2018 d’Alessio
Figalli diu: “Per les contribucions a la teoria del
transport òptim i les seves aplicacions en equacions
en derivades parcials, geometria mètrica i proba-
bilitat”. I és que Figalli va descobrir que la teoria
del transport òptim té moltíssimes aplicacions en
fenòmens que suposadament no hi estan relacionats,
com ara algunes equacions de la física matemàtica:
per exemple, per modelar pantalles de cristall
líquid. Ell mateix ens explicarà què és el transport
òptim, o distribució òptima de recursos, tal com va
formalitzar el matemàtic francès Gaspard Monge
el 1781. Permeteu-me presentar el tema amb un
exemple: posem que tinc, d’una banda, un clot
enorme al jardí i, de l’altra, una pila de terra amb
la quantitat exacta que necessitem per omplir el
forat. Hauré de triar quines parts de terra hauré
de moure a quines parts del clot, sabent que serà
una tasca física esgotadora i que no vull acabar
molt cansat després de tot el dia al jardí. Podria
mirar d’estalviar energia al començament movent
els trossos de terra de més a prop del clot a la
part del clot de més a prop de la pila de terra.
Però, si ho faig així, més tard em costarà molt
més perquè em tocarà moure la terra de més lluny
a les parts del clot més allunyades. El problema,
per tant, és: quina és la manera més econòmica de
transportar la terra, és a dir, quina part de terra
s’ha de portar a quina part del clot per tal de
minimitzar l’esforç total? Resulta que es tracta d’un
problema matemàtic extremadament complex que
va costar diversos segles d’entendre. Tot just fa uns
quants anys que es va acabar d’entendre i resoldre
completament.
Permeteu-me que esmenti tres de les contribucions
més rellevants d’Alessio Figalli. La primera és
sobre la regularitat dels mapes de transport. Figalli
i Guido De Philippis (Inventiones Mathematicae,
2013) van obtenir un resultat formidable per a
una qüestió que continuava oberta des de les
contribucions fonamentals de Luis Caffarelli als anys
noranta. El nou resultat estableix la regularitat per
a l’equació de Monge-Ampère (que està al darrere
de l’aplicació de transport òptim) quan el terme
a la dreta de l’equació és només mesurable. Una
segona contribució molt innovadora està relacionada
amb la teoria dels problemes de fronteres lliures;
en el cas del glaçó que es fon a dins de l’aigua,
ens preguntem com n’és, de regular, la superfície
de contacte entre el gel i l’aigua, que evoluciona
amb el temps. En un article de Figalli, escrit
en col.laboració amb Joaquim Serra (Inventiones
Mathematicae, 2019), es fa un avanç formidable,
que suposa una millora substancial dels resultats
fonamentals de Caffarelli dels anys vuitanta. Un
tercer àmbit en què les aportacions de Figalli són
bàsiques, des del 2009, es refereix als problemes
d’estabilitat en les desigualtats geomètriques. Des
de l’antiga Grècia, sabem que de les regions del pla
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amb el mateix perímetre el disc o cercle és el que té
més superfície. Les versions quantitatves d’aquest
fet són de gran interès. Podem voler esbrinar la
semblança d’una regió respecte d’un disc, sabent
que la relació entre el perímetre i la superfície és
molt semblant a la relació òptima que es dona en els
discos. En aquest tema tan fonamental, els resultats
de Figalli són nombrosos i representen una autèntica
revolució.
Permeteu-me encara afegir, entre d’altres, les seves

contribucions a la teoria espectral de matrius alea-
tòries mitjançant tècniques de transport òptim, així
com a la teoria KAM en sistemes hamiltonians, un
tema que interessa al grup de Sistemes Dinàmics de
la UPC.
Finalment, moltes gràcies al professor Figalli per
haver acceptat el grau de doctor honoris causa de
la UPC. És un honor per a la nostra universitat.
Agraeixo la vostra atenció i espero que gaudiu
d’aquesta cerimònia tant com jo.

Acte d’investidura: rector, Figalli i Cabré; Figalli en un instant de la seva lliçó doctoral

Lliçó doctoral
Alessio Figalli
Investigador a l’ETH Zürich

Benvolguts rector i membres del Consell de Direcció,
benvolguts membres del PDI, l’estudiantat i el PAS,
senyores i senyors,

És un gran honor per a mi rebre el títol de
doctor honoris causa de la Universitat Politècnica
de Catalunya.

A més de l’honor que representa haver estat investit
doctor honoris causa per una universitat tan pres-
tigiosa com la UPC, diversos matemàtics d’aquesta
universitat han tingut —i encara tenen— un paper
molt important a la meva carrera, i això fa que
aquesta distinció sigui encara més especial per a
mi.

M’agradaria començar amb una petita història. El
2004, mentre encara estudiava a Pisa, em tocava
escriure el treball de fi de grau i el vaig acabar fent
sobre un problema que s’anomena “conjectura de
De Giorgi”. De Giorgi era un matemàtic italià molt
famós, dels millors matemàtics del segle passat, i
era especialment famós no només pels seus resultats
matemàtics, sinó també per la seva gran intuïció,

una intuïció que el va portar a postular moltes
conjectures. Va conjecturar resultats matemàtics
que considerava veritables i la comunitat ha passat
anys i panys mirant de demostrar-los.

El 1978, De Giorgi va exposar una famosa conjec-
tura relacionada amb dos temes molt importants
de les matemàtiques. D’una banda, les superfícies
mínimes, que són superfícies que minimitzen la seva
àrea. Tenim l’exemple de la pel.lícula de sabó que
queda emmarcada en l’estructura d’un filferro. És
una superfície mínima, és a dir, una superfície que té
l’àrea més petita possible entre totes les superfícies
delimitades per una determinada corba. De l’altra,
les equacions en derivades parcials (EDP). Les EDP
són un camp molt important de les matemàtiques
que apareix en física, química, biologia i d’altres.
Pràcticament tots els fenòmens físics es descriuen
amb EDP.

La conjectura de De Giorgi actualment encara
continua oberta. Tanmateix, s’han trobat resultats
fonamentals rellevants que han respost la conjectura
de De Giorgi en una sèrie de casos importants.
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L’objectiu del meu treball de fi de grau era com-
prendre l’enunciat de la conjectura i llegir alguns
dels resultats obtinguts per matemàtics destacats
en aquest tema. Recordo que una de les referències
principals del meu treball era un article molt
important escrit conjuntament pel meu director de
treball, Luigi Ambrosio, de la Universitat de Pisa, i
Xavier Cabré, professor d’aquí, de la UPC.

Aquest treball va ser l’inici de les meves interaccions
amb el professor Cabré: llegint l’article em venien
moltes preguntes al cap, de manera que li vaig
anar enviant correus electrònics, als quals, tot i
que jo llavors només era un estudiant, ell sempre
va respondre amb molta amabilitat. Vaig tenir la
gran sort de coincidir-hi més endavant en la meva
carrera. El 2008, mentre treballava a la universitat a
França, em plantejava traslladar-me a la Universitat
de Texas, a Austin. El novembre del 2008 hi vaig
anar de visitant i resulta que Xavier Cabré també
hi estava fent una estada. A més a més, ell havia fet
classes a Austin uns quants anys abans de tornar a
Barcelona. La decisió de si em traslladava o no als
Estats Units no era gens fàcil, però afortunadament
en vaig poder parlar molt amb Cabré. Ell em va
animar a anar-me’n a Austin, cosa que ha resultat
fonamental per a la meva recerca i la meva carrera.
Per això li agraeixo tant tot el suport i els consells
que em va donar.

Continuant amb la història, el 2014 Cabré tenia
dos doctorands molt potents a la UPC. Un d’ells
era Xavier Ros-Oton, que va decidir embarcar-se en
un postdoc a Austin i treballar amb mi. Aquest va
ser el començament d’una llarga col.laboració que
continua encara ara, ja que Ros-Oton treballa a la
Universitat de Zuric. Una altra interacció amb un
matemàtic de la UPC. L’altre estudiant de Cabré,
Joaquim Serra, va venir a Zuric com a postdoc el
2016. I per acabar, encara un altre estudiant de la
UPC, un graduat, proposat per Cabré, que aleshores
començava el doctorat amb mi: Xavier Fernández-
Real. Com podeu veure, m’he relacionat molt amb
matemàtics de la UPC, que són molt presents a la
meva llista de col.laboradors.

Per concloure aquesta part, tinc una bona notícia
per compartir amb vosaltres sobre la meva relació
amb els matemàtics de la UPC. He començat
la història d’avui el 2004 parlant de Cabré i la
conjectura de De Giorgi, i ara m’agradaria con-
tinuar amb una altra conjectura, que s’anomena
conjectura de Brézis. Fa més de 20 anys, Haïm
Brezis, un matemàtic francoisraelià, va plantejar
una conjectura molt important sobre les EDP. I
avui tinc l’alegria d’anunciar-vos que tot just fa
tres mesos, amb Cabré, Ros-Oton i Serra, la vam
resoldre. Quina manera més bona d’acabar aquest
relat sobre la meva interacció amb els matemàtics
de la UPC!

Amb aquesta història us volia explicar per què és
tan especial per a mi rebre el títol de doctor honoris
causa de la UPC. És una celebració de totes les
meves relacions amb aquesta universitat i també
una celebració de les matemàtiques. Les matemà-
tiques són una matèria dinàmica que té moltíssimes
aplicacions en la vida quotidiana. La gent sovint no
se n’adona, però hi ha matemàtiques pertot arreu,
en tota la tecnologia que fem servir, en totes les
eines que tenim. Només per dir-ne alguns exemples:
els dispositius d’enregistrament, els ordinadors, la
intel.ligència artificial, la criptografia. . . I la llista
continua.

Pel que fa a les matemàtiques, durant la meva
carrera he treballat en molts problemes, però un
pel qual tinc una inclinació especial i que també va
ser decisiu perquè em concedissin la Medalla Fields
és el del transport òptim. L’origen del transport
òptim data del final del segle XVIII, amb Gaspard
Monge, un matemàtic francès de l’època napole-
ònica. L’objectiu de Monge era trobar la manera
més econòmica possible de transportar materials
d’un lloc a un altre, posem que des de les mines
de les quals s’extreien els materials fins als llocs
on s’havien de construir les fortificacions. Aquest
problema tan complex va fascinar Monge, que va
fer-hi diverses contribucions.

Després de Monge, aquesta teoria no va tenir
continuïtat durant molts anys, fins que als anys qua-
ranta, uns 150 anys després, Leonid Kantoróvitx, un
matemàtic i economista rus, va reprendre l’estudi
d’aquest problema i hi va fer una contribució molt
important. Val a dir que les seves contribucions li
van valer el Premi Nobel d’Economia el 1975.

A la dècada dels vuitanta, els matemàtics van
començar a treballar cada cop més en el transport
òptim, i aquest va ser l’inici de l’estudi matemàtic
modern d’aquest problema. Concretament, a part
de les aplicacions evidents que té en economia,
el que més va fascinar els matemàtics va ser el
descobriment (sorprenent) que el transport òptim es
podia fer servir per comprendre altres temes.

A mi particularment em van fascinar dues apli-
cacions del transport òptim. Una es refereix a
l’estudi dels cristalls. La idea bàsica és que la
forma d’un cristall ve determinada per la seva
estructura molecular i que hi ha uns principis físics
que ens indiquen per què un cristall té una forma
determinada. En particular, es pot demostrar que
la forma d’un cristall prové de la minimització d’un
tipus de tensió superficial.

Tanmateix, si bé és important la idealització, a la
vida real els cristalls estan sotmesos a una sèrie
de factors externs (gravetat, temperatura, forces
externes, etc.). Per tant, el que hem de saber és com
la presència d’aquests factors externs afecta la forma
d’un cristall. Dit d’una altra manera, imaginem-
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nos que tenim un cristall en una habitació i que
la temperatura de l’habitació comença a pujar. La
forma del cristall comença a canviar a causa de
la calor afegida al sistema i ens agradaria calcular
aquest canvi en relació amb la quantitat d’energia
afegida al sistema.
Resulta especialment impressionant el fet que es
pugui utilitzar el transport òptim per estudiar
aquest problema. La idea, a grans trets, és que el
transport òptim ens pot servir per entendre com les
molècules que componen el cristall es mouen en el
procés d’escalfament, i podem fer servir aquesta eina
per estimar el canvi en la forma amb límits òptims.
Això ho vaig estudiar fa uns deu anys.
L’altra aplicació en la qual he estat treballant és la
relació entre el transport òptim i la meteorologia.
En meteorologia s’ha vist que hi ha uns sistemes
que s’anomenen equacions quasigeostròfiques i que
tenen un principi de transport òptim al darrere.
Aquí la idea és que els núvols estan formats per
partícules que es van movent.
Mirant el moviment global del núvol, ens preguntem
com hi participa cada partícula individual. Nova-
ment, un dels principis que hi ha al darrere és el
transport òptim: cada partícula passa d’una posició
en un moment a una altra en un altre moment
minimitzant el cost del transport. A través d’aquest
principi, els meus col.laboradors i jo hem aconseguit
resoldre les equacions quasigeostròfiques.
Aquests dos exemples són especialment importants
per a mi perquè són personals, però tingueu present
que el transport òptim va molt més enllà d’aquestes
aplicacions. Per exemple, recentment s’ha aplicat en
el processament d’imatges. Posem que tenim dues
imatges i volem transportar els colors d’una imatge
a l’altra. Com que el transport òptim és una eina que
ens permet moure material considerant les imatges
com a distribucions de píxels, podem fer-lo servir
per transportar els píxels de l’una a l’altra.
Més recentment també s’ha començat a fer servir
el transport òptim per comparar imatges diferents
(per exemple, per decidir si una imatge representa la
foto d’un gat o d’un gos). I és que el transport òptim

té un paper crucial en l’aprenentatge automàtic, que
té l’objectiu de formar els ordinadors perquè puguin
reconèixer aquesta mena d’imatges.
Els últims anys les matemàtiques han avançat molt
ràpidament i, com més avança la societat, més
necessiten avançar les matemàtiques, i a l’inrevés,
com més avancen les matemàtiques, més tecnologia
podem desenvolupar.
Tot i que les matemàtiques normalment es divi-
deixen en matemàtiques aplicades i matemàtiques
pures, aquestes dues àrees progressen juntes, l’una
gràcies a l’altra, i el seu avenç és vital per al
desenvolupament d’altres ciències i de la tecnologia
en la nostra societat.
Així doncs, avui no només celebrem la meva recerca
o el meu honoris causa; per a mi avui celebrem el
món de les matemàtiques.
Agraeixo sincerament a la UPC l’honor d’investir-
me doctor honoris causa.
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Conversa a dues bandes

Marta Berini i Mariona Petit conversen sobre Toni Gomà

La conversa d’aquest número de la revista SCM/Notícies és entre Mariona Petit i Marta Berini, professores
de secundària jubilades. És una adaptació de la conversa que van escenificar amb motiu de l’entrega del
Premi Maria Antònia Canals 2019 a Antoni Gomà i Nasarre, el dia 28 de setembre del 2019, en el marc de
la Jornada d’Ensenyament de les Matemàtiques.

Mariona Petit: Ens han demanat que presentem
el Toni Gomà, la qual cosa ens fa molta il.lusió,
però pensant-hi bé, realment cal? Per no cansar la
gent, repetint el que ja saben, hem pensat de fer
una laudatio escenificada, amb la qual esperem que
descobriu alguna cosa que potser no sabíeu.

Marta Berini: Doncs atès que veig que tothom hi
està d’acord, i que ja tenim el Lluís que s’encarre-
garà de la qüestió tècnica, comencem.

MP: Hola Marta, quant de temps sense veure’ns.

MB: Ui sí, és que des que estem jubilades se’ns
acumula la feina i no parem. Com va la vida? Hi ha
alguna novetat important?

MP: Síííí! Una de molt important. Saps que al
Toni Gomà li han concedit el Premi Maria Antònia
Canals?

MB: Ostres, no ho sabia ! Quina il.lusió ! Realment
ningú s’ho mereixia més que ell, perquè una persona
que hagi treballat més que el Toni en activitats
matemàtiques, segur que és difícil de trobar.

MP: Bé, ja apuntava maneres quan el vam conèixer
a la universitat. Te’n recordes quina bona peça que
era? Tan seriós i treballador. I sempre ajudant-nos
quan hi havia alguna cosa que no enteníem! I amb

quina claredat ho explicava! Recordo que moltes
classes les fèiem al bar!

MB: Després vam estar un temps sense veure’ns
perquè va anar a treballar a Tortosa juntament amb
l’Assumpció, però quan van venir a Barcelona ja
vam tornar a tenir contacte.

MP: I allà a Tortosa a més de fer les classes normals,
ser director del centre,. . . va fer moltes altres coses,
entre les quals dirigir un treball de recerca amb
5 alumnes de COU amb títol: Traient suc d’un
tetràedre, el 1983, que va ser guardonat amb el
Premi Cirit. Per si no ho sabies, ja va fer servir
eines informàtiques.
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MB: Mare meva ! El Toni sempre capdavanter
en l’aplicació de la informàtica. Això que veig, ha
existit? Crec que jo no ho havia sentit mai.

REM entrada de dades

Material emprat

MP: Naturalment, com que és expert en GeoGebra,
ho va actualitzar amb aquest programa i ho va pre-
sentar a una edició de les Jornades d’Ensenyament.
També té moltes altres activitats que ha presentat
a diverses jornades d’Espanya.

Versió actualitzada a GeoGebra

MB: Mariona, tu en saps gaire de GeoGebra? És
que jo em vaig quedar amb 2D i gairebé no en
recordo res. Hauríem de demanar al Toni que ens
faci unes classes particulars per veure si ens posem
al dia. Segur que ho faria encantat; ja sabem com
és.

MP: Jo m’hi apunto! Per cert, oi que el Toni, quan
va tornar a Barcelona, va anar al Joanot Martorell,
l’institut on eres tu?

MB: Sí, però va ser un vist i no vist perquè com
que a la Direcció General coneixien la seva vàlua,
al cap de 5 dies, mentre estàvem fent els horaris
de l’Institut, (amb un mètode denotes adhesives
de colors que es va inventar i que feia que el
despatx semblés un arc de Sant Martí) va rebre una
trucada de la Carme Laura Gil, directora general
de batxillerat en aquella època que li va demanar si
volia treballar als Serveis Territorials de Barcelona
com a adjunt del delegat territorial. I sé, per alguns
companys i per experiència pròpia, que la seva feina
va ser molt ben valorada. Sempre escoltava amb
molt d’interès les necessitats que li exposaven els
equips de direcció dels centres i feia l’impossible per
trobar-hi una solució.

MP: I tant! No sé qui va tenir més sort, si els centres
o el Departament. . .

MB: No, si quan el Toni s’hi posa, no hi ha qui el
superi. I no només en qüestions de matemàtiques,
perquè quan va tornar al Joanot es va erigir en el
cuiner oficial de l’institut, especialista en paelles.
Cada any en preparava una per a tot el professorat,
que sempre era boníssima, i també va participar
en algun dels xous que preparàvem per al dia de
Carnestoltes. I com que, a més, jugava a voleibol,
organitzava partits . . . i moltes més coses que
podria comentar. També preparava uns records
interdisciplinaris pel comiat de cada curs, com el
de la imatge següent.

Comiat INS Joanot Martorell (2000)

MP: És que el Toni no només és això que ara en
diuen polièdric – per cert molt eficient–, sinó que
a més, no para. Tu com que ets del Grup Zero
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potser no vas fer servir els seus llibres de text, que
ens van ajudar i orientar al principi de l’ESO. Eren
excel.lents!

MB: I d’altra banda, va ser secretari de la Junta
Directiva de la SCM del 1990 al 1998 i vocal de la
SCM del 1998 al 2010. Durant aquest temps va ser
un dels impulsors de la Prova Cangur, que aquest
any compleix el 25è aniversari. I va pertànyer a
la Junta de l’Associació Kangourou sans Frontières
(AKSF) durant 3 anys: l’any que es va presentar
el projecte de l’organització de la reunió anual de
l’AKSF a Catalunya, l’any que es va fer i l’any
següent.

Reunió de proves Cangur (Catalunya, València i
Balears),2011

Entrega de Premis Cangur, 2014

MP: Va aconseguir que molts professors de secun-
dària ens féssim socis de la SCM i que alguns ens
incorporéssim a la Comissió Cangur. La feina que
ha fet al llarg d’aquests anys per a la Prova Cangur
és immensa: pensar i revisar problemes, portar la
pàgina web, portar el contacte amb el professorat
de València i les Balears pel tema dels problemes i
de la correcció, distribuir les seus (al començament
ell en feia tota la distribució), gestionar tota la
correspondència amb els responsables dels centres
(que ja sabem com són, a vegades) i moltes coses
més.

MB: Per cert, arran de fer les Proves Cangur
en català es va aconseguir que Catalunya figurés
a l’AKSF amb el mateix estatus que Espanya,
França,. . .

Text de l’admissió de Catalunya a l’AKSF

MP: I no hem d’oblidar que el Toni ha estat l’im-
pulsor de molts concursos més: el concurs de relats
del Cangur, el concurs de logos del Cangur, dels
problemes a l’esprint, de la marató de problemes,
de l’Olitele. I tot això comporta que, durant tot
l’any, sempre tinguem al nostre ordinador desenes
de problemes per proposar, revisar i comentar. És
que no ens deixa descansar mai!

Preparació problemes a l’esprint, 2015)
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Final Fem Matemàtiques, INS Joanot Martorell

MB: També és un dels organitzadors d’Estalmat.

I com que no tenia prou feina, va organitzar
uns problemes a l’esprint a escala estatal, que
naturalment coordinava ell. I per descomptat més
problemes per resoldre . . . Uf, només d’esmentar-ho
ja em canso.

MP: Podríeu pensar que només es dedica a les
matemàtiques i a la seva divulgació, però no és
pas així: el Toni és un excel.lent marit, pare i avi.
I, com a mataronenc de procedència, també és un
“capgròs” imprescindible en les pinyes dels castells
de la colla Capgrossos de Mataró.

MP: A mi el que em fa por és que ara que li donaran
aquest premi, agafi embranzida i vulgui fer alguna
activitat matemàtica nova. I jo ja soc molt gran i
em penso que ja no dono més de mi.

MB: A mi les neurones no m’accepten més activi-
tats. Espero que no tingui mals pensaments, però
ara que ho comentes, crec que no hem d’abaixar la
guàrdia i hem d’estar a l’aguait, per si li passés pel
cap iniciar algun nou repte.

La conversa, òbviament, va acabar amb aplaudi-
ments.

Treballs destacats

En aquesta secció es publiquen resums en català de treballs de recerca de matemàtiques destacats en diferents
àmbits. En primer lloc, de tesis doctorals en programes de doctorat de matemàtiques en universitats de
l’àrea d’influència de la Societat Catalana de Matemàtiques. També es convida a presentar resums breus
de treballs de final de màster. Recordem que la revista electrònica Reports@SCM publica articles de joves
investigadors que incloguin aportacions originals, per animar-los en els primeres passos de publicació de la
seva recerca.
Aquesta secció també pot incloure treballs de recerca destacats en altres nivells que puguin ser considerats
d’interès.
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Tesis doctorals

Marc Calvo Schwarzwälder
Tesi doctoral: Non-classical thermal transport and phase change at the nanoscale,
dirigida per Timothy Myers i Francesc Xavier Àlvarez Calafell, llegida el dia 12 de
juliol del 2019, en el marc del programa de doctorat en Matemàtica Aplicada de la
UPC.

La llei de Fourier ha estat una peça clau per
a descriure la conducció de calor des que fou
proposada fa gairebé 200 anys. No obstant això, a
mesura que avança la tecnologia ens trobem més
sovint amb situacions on les equacions clàssiques
perden la validesa. En aquesta tesi investiguem
alguns models alternatius que tenen com a objectiu
descriure la conducció de calor en situacions on la
llei de Fourier no és aplicable.
Un model que ha aconseguit establir-se com una
extensió vàlida de la llei de Fourier és l’equació de
Guyer-Krumhansl i el marc de la hidrodinàmica de
fonons derivat. Es tracta d’un model particularment
interessant, ja que les equacions són anàlogues a
les equacions per a fluids dins de la hidrodinàmica
clàssica.
A la primera part de la tesi considerem aquesta
equació per a descriure la conducció de calor estàtica
per nanofibres de seccions transversals circulars i
rectangulars. En particular, calculem una conduc-
tivitat tèrmica efectiva i trobem que és possible
reproduir els resultats experimentals amb un sol pa-
ràmetre d’ajust. En el cas de nanofibres cilíndriques,
no cal cap paràmetre d’ajust si es consideren certes

condicions de vora per al flux.
Una conseqüència d’haver de considerar extensions
per a la llei de Fourier és que s’ha d’estudiar
l’efecte que tenen aquests canvis en la descripció de
processos de canvi de fase.
En la segona part de la tesi investiguem els efectes
que tenen diversos models sobre la solidificació d’un
líquid unidimensional. Al capítol 5 estudiem el cas
en el qual considerem la conductivitat tèrmica com
a una funció de la mida del sòlid i que considera
propietats que són importants quan la mida del sòlid
és comparable a les longituds característiques dels
fonons, mentre que al capítol 6 estenem la llei de
Fourier incorporant termes d’ordres superiors. En
tots dos casos, una anàlisi asimptòtica ens permet
reduir la complexitat del problema i proposar
models reduïts formats per un parell d’equacions
diferencials ordinàries. Els resultats demostren que
hi ha casos en què els efectes de nanoescala es
cancel.len mútuament i en què els nous models
reprodueixen el comportament clàssic, tot i que
es poden observar diferències quantitatives més
importants en el cas del flux de calor que travessa
el sòlid.

Gero Qunitus Rudolf Junike
Tesi doctoral: Advanced Stock Price Models, Concave Distortion Functions and
Liquidity Risk in Finance, dirigida per Alejandra Cabaña, llegida el dia 20 de febrer
del, en el marc del programa de doctorat en Matemàtiques de la UAB.

Aquesta tesi consta de tres assajos.

En el primer assaig, provem empíricament l’acom-
pliment dels preus de diversos models financers
avançats per a opcions exòtiques. Calibrem sis
models avançats per a preus d’accions a una sèrie
de dades de mercat reals d’opcions europees en el
DAX, l’índex de referència de la borsa alemanya.
A través d’una simulació de Monte Carlo, calculem
preus d’opcions de barrera per a tots els models
i comparem els preus modelats amb els preus del
mercat de les opcions de barrera. El model Bats

reprodueix bé els preus de les opcions de barrera,
el model BNS sobrevalora i els models Lévy amb
canvi temporal estocàstic i amb efecte de palanca
subestimen els preus de les opcions exòtiques. Una
anàlisi heurística suggereix que el diferent grau de
fluctuació de les trajectòries aleatòries dels models
és el responsable de produir diferents preus per a les
opcions de barrera.

En el segon assaig d’aquesta tesi s’examinen mesu-
res de risc coherents i funcions de distorsió còncaves.
Una família de funcions còncaves de distorsió és
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un conjunt de funcions còncaves i creixents, amb
domini i imatge igual a l’interval unitari. S’usen
les funcions de distorsió per a definir mesures de
risc coherents. Vam demostrar que qualsevol família
de funcions de distorsió que compleixi una equació
de translació pot ser representada per una funció
de distribució. Una aplicació es pot trobar en la
ciència actuarial: els principis de primes basats en
els moments són fàcils d’entendre, però en general
no són monòtons i no es poden utilitzar per a
comparar els riscos de diferents contractes d’assegu-
rances entre si. El nostre teorema de representació
permet comparar dos riscos d’assegurances entre
si d’acord amb un principi de primes basat en un
moment, definint adequadament una mesura de risc
coherent.
En l’últim assaig d’aquesta tesi investiguem els
mercats financers amb friccions, on els preus de

compra i venda d’instruments financers es descriuen
mitjançant funcions de preus sublinears. Aquestes
funcions poden definir-se de manera recurrent uti-
litzant mesures de risc coherents. En un model
binomial i en la presència de costos de transacció,
vam demostrar la convergència dels preus de compra
i venda per a diverses opcions europees i americanes,
en particular opcions plain vanillas, asiàtiques,
lookback i de barrera. Fem diversos experiments
numèrics per a confirmar els descobriments teòrics.
Apliquem els resultats a les dades de mercat reals
de les opcions plain vanilla europees i americanes
i calculem una liquiditat implícita per a descriure
la diferència de preus de compra i venda. Aquest
mètode descriu molt bé la liquiditat en comparació
amb l’enfocament clàssic de descriure la diferència
entre els preus de compra i venda amb les volatilitats
implícites d’aquests preus.

Tetiana Klymchuk
Tesi doctoral: Teoria de la estratificació de parelles de matrius respecte l’equivalència
i equivalència contragredient, dirigida per Maria Isabel Garcia Planas, llegida el dia 21
de juny del 2019, en el marc del programa de doctorat en Matemàtica Aplicada de la
UPC.

Es desenvolupa la teoria de pertorbacions de feixos
de matrius a partir de les seves deformacions
miniversals. Es donen diverses aplicacions d’aquesta
teoria.
A. Pokrzywa (Linear Algebra Appl., 1986) va
descriure tots els possibles feixos en la seva forma
de Kronecker, que són formes canòniques dels feixos
que es poden trobar en un petit entorn arbitrari
d’un feix prèviament determinat. La demostració
que presentava és molt abstracta i no constructiva.
K. Bongartz (Advances in Mathematics, 1996)
va donar una demostració encara més abstracta

del teorema de Pokrzywa, utilitzant resultats de
la teoria de representació d’àlgebres de dimensió
finita.

L’objectiu principal d’aquesta tesi és presentar una
demostració directa, constructiva i bastant elemen-
tal del teorema de Pokrzywa. Primer, es demostra
que per a provar el teorema de Pokrzywa n’hi ha
prou amb provar-lo només per a feixos que són
sumes directes de, com màxim, dos feixos de Kro-
necker indescomponibles. A continuació, es prova el
teorema de Pokrzywa per a aquests feixos.

Prabu Mojan
Tesi doctoral: Product of digraphs, (super) edge-magic valences and related problems,
dirigida per Susana-Clara López i Francesc-Antoni Muntaner-Batle, llegida el dia 3 de
juliol del 2019, en el marc del programa de doctorat en Matemàtica Aplicada de la
UPC.
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La matemàtica discreta, i en particular la teoria
de grafs, ha guanyat molta popularitat durant les
últimes set dècades. Un dels tipus d’etiquetatges
que s’emmarquen en la teoria de grafs són els
etiquetatges súper branca-màgics, introduïts el 1998
per Enomoto et al. com un cas particular d’e-
tiquetatges branca-màgics, introduïts el 1970 per
Kotzig i Rosa. Un etiquetatge branca-màgic és una
aplicació bijectiva del conjunt de vèrtexs i branques
a [1, |V (G)| + |E(G)|], de manera que la suma de
les etiquetes de cada branca i els vèrtexs incidents
és constant. La constant s’anomena valència de
l’etiquetatge. L’etiquetatge branca-màgic s’anome-
na súper branca-màgic si les etiquetes més petites
s’assignen als vèrtexs.
En aquesta tesi, considerem tres problemes rela-
cionats amb etiquetatges (súper) branca-màgic i
productes de digrafs, en els quals intervé una família
de grafs súper branca-màgic com a segon factor
del producte. El producte de digrafs que usem, el
producte ⊗h, va ser introduït per Figueroa-Centeno
et al. el 2008. És una generalització del producte
de Kronecker de digrafs.
Comencem estudiant el caràcter súper branca-màgic
de grafs d’ordre igual a mida, ja sigui proporcionant
etiquetatges super branca-màgics d’alguns elements
de la família o demostrant que aquests tipus d’eti-
quetatges no existeixen. Els resultats negatius són
especialment interessants ja que aquesta mena de re-
sultats no són comuns en les publicacions conegudes.
A més, els pocs resultats trobats en aquesta direcció
solen encabir-se en una de les raons següents: massa
vèrtexs en comparació amb el nombre de branques;
massa branques en comparació amb el nombre de
vèrtexs, o condicions de paritat. En el nostre cas,

totes les raons anteriors fracassen.

A continuació, ampliem la família de corones (súper)
branca-màgiques perfectes. Una corona és el graf
que s’obté a partir d’un afegint-hi el mateix nombre
de branques a cada vèrtex del cicle. Intuïtivament
parlant, un graf (súper) branca màgic és (súper)
branca-màgic perfecte si es donen totes les possibles
valències teòriques. El resultat principal del capítol
és que les corones definides per un cicle de longitud
pq, on p i q són primers senars diferents, són (súper)
branca-màgics perfectes. També proporcionem cotes
inferiors per a la quantitat de valències màgiques de
corones.

Per a grafs d’igual ordre i mida, la construcció
de l’etiquetatge senar i parell permet obtenir dos
etiquetatges branca-màgics a partir d’un etiquetat-
ge súper branca-màgic. El nom fa referència a la
paritat de les etiquetes de vèrtex. En aquest sentit,
comencem proporcionant algunes propietats de la
construcció de l’etiquetatge senar i parell relacio-
nades amb l’etiquetatge (súper) branca-màgic del
que proven i també al producte ⊗h de digrafs.
També obtenim una nova aplicació del producte
⊗h intercanviant el paper dels factors. Això ens
permet considerar la conjectura de Godbold i Slater
respecte a les valències dels cicles des d’un punt de
vista diferent a les existents.

Finalment, estudiem el problema de les valènci-
es branca-màgiques de les corones, en les quals
apareixen cicles parells, i establim una relació
entre els grafs súper branca-magic i les descom-
posicions de grafs. També establim algunes cotes
inferiors del nombre de valències (súper) branca-
màgiques.

Eduard Roure Perdices
Tesi doctoral: Restricted Weak Type Extrapolation of Multi-Variable Operators and
Related Topics, dirigida per María Jesús Carro Rossell i Carlos Pérez Moreno, llegida
el dia 19 de desembre del 2019, en el marc del programa de doctorat en Matemàtiques
i Informàtica de la UB.

En el camp de la teoria de pesos, un resultat que ha
atret l’atenció de molts investigadors és l’anomenat
teorema d’extrapolació de Rubio de Francia. En la
seva forma més simple, diu que si tenim un operador
T que està acotat a l’espai de Lebesgue Lp(v), per
algun p ≥ 1 i cada pes v en Ap, llavors T està
acotat a l’espai de Lebesgue Lq(w), per cada q > 1
i cada pes w en Aq. L’extrapolació de Rubio de
Francia proporciona un potent conjunt d’eines en
l’anàlisi harmònica, però té un punt feble: no permet
arribar a l’extrem q = 1. Els treballs de M. J. Carro,
L. Grafakos i J. Soria resolen aquest problema,

i obtenen esquemes d’extrapolació de tipus dèbil
(1, 1) amb pesos en A1.

En aquest projecte de tesi vam començar a estudiar
aquests articles per produir extensions multivariable
dels resultats d’extrapolació que s’hi exposen. Hem
tingut èxit en aquesta tasca, i ara posseïm esquemes
d’extrapolació multivariable de tipus mixt i dèbil
restringit que són de gran utilitat en l’obtenció
d’acotacions d’operadors en múltiples variables pels
quals no es coneixen resultats de dominació sparse,
i també quan treballem en espais de Lorentz pels
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quals la dualitat no està disponible.
Com a cas particular, hem estudiat operadors pro-
ducte, commutadors en dos variables i multiplica-
dors bilineals. Les desigualtats de tipus Sawyer han
tingut un paper fonamental en les demostracions
dels nostres teoremes d’extrapolació, així com en

l’estudi del producte puntual d’operadors maximals
de Hardy-Littlewood.
També hem demostrat diverses estimacions per als
operadors fraccionaris i de Calderón-Zygmund en
múltiples variables, combinant tècniques de domina-
ció sparse i propietats dels espais de Lorentz.

Tomás Sanz-Perela
Tesi doctoral: Stable solutions of nonlinear fractional elliptic problems, dirigida per
Xavier Cabré Vilagut, llegida el dia 1 de juny del 2019, en el marc del programa de
doctorat en Matemàtica Aplicada de la UPC.

Aquesta tesi està dedicada a estudiar equacions in-
tegrodiferencials. Aquest és un camp de recerca molt
actiu actualment, amb aplicacions importants en
modelització de fenòmens on apareixen interaccions
de tipus no local. L’exemple més canònic d’operador
integrodiferencial és el laplacià fraccionari, que és
el generador infinitesimal de processos de Lévy
radialment simètrics.
El nostre principal objecte d’estudi és la regu-
laritat i les propietats qualitatives de solucions
estables d’equacions semilineals. Aquestes solucions
són aquelles per les quals l’operador linearitzat
associat a l’equació és no negatiu i corresponen a
estats estacionaris d’un sistema que són estables
sota petites pertorbacions.
La tesi està dividida en dues parts. A la primera,
estudiem la regularitat de solucions estables d’un
problema semilineal amb el laplacià fraccionari a
un domini fitat. Considerem el problema en una
bola i establim una condició per a la dimensió i
la potència del laplacià fraccionari per tal que les
solucions estables siguin fitades. En particular, en
dimensions entre 2 i 6, ambdues incloses, demostrem
que les solucions estables són fitades per a totes les
potències del laplacià fraccionari.
Per tal d’establir els resultats anteriors, fem servir
el problema d’extensió del laplacià fraccionari.
Aquesta és una tècnica important que relaciona
un problema fraccionari amb un de local en un
semiespai en una dimensió superior.
A la segona part de la tesi ens dediquem a l’estudi de
solucions de tipus sella per a l’equació d’Allen-Cahn
integrodiferencial. Aquestes solucions, definides en
espais de dimensió parella, són doblement radials,
imparells respecte al con de Simons, i s’anul.len
només en aquest conjunt. La importància d’aquestes
solucions rau en la seva relació amb la teoria de
superfícies mínimes no locals i amb una versió
fraccionaria d’una conjectura de De Giorgi.
Primer considerem l’equació amb el laplacià fraccio-
nari, i fem servir el problema d’extensió. Els nostres

resultats estableixen la unicitat de la solució de
tipus sella en qualsevol dimensió parella, així com
l’estabilitat en dimensions parelles més grans o igual
que 14. Abans del nostre treball, només se sabia que
aquestes solucions eren inestables en dimensions 2, 4
i 6. Per tant, després del nostre resultat l’estabilitat
és un problema obert només en dimensions 8, 10 i
12.
En dimensions parelles més grans o igual que 14,
provem també l’estabilitat del con de Simons com
a superfície mínima no local. Aquesta és la primera
demostració analítica d’un resultat d’estabilitat per
al con de Simons en el marc no local.
Després dels resultats per al laplacià fraccionari, per
primer cop en les publicacions conegudes, estudiem
solucions de tipus sella per a equacions integrodi-
ferencials de tipus Allen-Cahn on l’operador que
hi apareix és uniformement el.líptic i invariant per
rotacions, però no és el laplacià fraccionari. Com
que el problema d’extensió ja no es pot fer servir,
en aquesta tesi desenvolupem algunes tècniques no
locals noves.
Establim un marc apropiat on desenvolupar una
teoria d’existència i unicitat per a la solució de tipus
sella. Més precisament, caracteritzem els operadors
pels quals es pot dur a terme aquesta teoria, i
trobem una condició necessària i suficient sobre
la convexitat del nucli de l’operador. Per provar
aquests resultats, escrivim l’operador actuant sobre
una funció imparella i doblement radial com un nou
operador que actua sobre funcions definides només
a un costat del con de Simons.
Sota les hipòtesis de convexitat anteriors, provem
l’existència, la unicitat i el comportament asimptò-
tic de la solució de tipus sella per a l’equació d’Allen-
Cahn integrodiferencial en totes les dimensions
parelles. Per fer-ho, demostrem, entre d’altres, una
estimació d’energia per a minimitzants doblement
radials, un resultat de tipus Liouville, la simetria
de solucions positives de problemes semilineals en
semiespais, així com principis del màxim en dominis
“estrets”.
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Matemàtiques arreu
i recursos
Racó històric

Aristarc de Samos, el geòmetra que va mesurar l’univers
Maria Rosa Massa Esteve
Universitat Politècnica de Catalunya

Aristarc de Samos, que se situa entre Euclides
(aprox. 300 aC) i Arquímedes (287-212 aC), fou un
dels pioners a escriure una obra que calculava les
mides de les esferes del Sol i la Lluna relacionant-
les amb la mida de la Terra i les distàncies a la
Terra. Les matemàtiques i, en concret, la geometria
euclidiana, com s’exposarà més endavant, foren una
de les eines que van facilitar aquesta descripció i els
càlculs d’aproximació.

Aristarc, anomenat “el matemàtic” en l’antiguitat,
també va ser una de les rares excepcions a plantejar
idees heliocèntriques de l’univers, i va ser conegut
com “l’antic Copèrnic” (Heath, 1981a). Tanmateix,
en la seva obra del 230 aC, Sobre les mides i les
distàncies del Sol i la Lluna, Aristarc va emprar la
teoria geocèntrica.

Quan Aristarc va escriure la seva obra a l’astro-
nomia grega ja es coneixien diverses teories sobre
el cosmos. Així Tales (aprox. 624-547 aC), que era
conegut com “l’astrònom”, va predir i explicar les
causes d’un eclipsi de Sol i entenia la Lluna i el Sol
com a discos o cilindres curts que es comportaven
com si flotessin a l’aigua (Heath, 1981b; Bowen &
Goldstein, 1994). Altres interpretacions van pro-
cedir de Pitàgores (aprox. 572-497 aC) i els seus
seguidors, que van reconèixer que la Terra era una
esfera i que Venus, l’estel vespertí, era el mateix
planeta que Venus, l’estel matutí. El moviment de
la Terra, així com el del Sol, la Lluna i els planetes,
al voltant d’un foc central fou també una teoria
atribuïda a un deixeble de Pitàgores, Filolau de
Crotona (aprox. 470 aC) (Berry, 1961). Posteri-
orment, Èudox (aprox. 408-355 aC) va proposar
una teoria d’esferes homocèntriques per descriure
el moviment dels cossos celestes: va suposar que la
Terra romania immòbil al centre i que els planetes
(incloent-hi el Sol i la Lluna) descrivien moviments

circulars al voltant seu. Èudox va considerar les
esferes encaixades i concèntriques amb la Terra:
tres esferes per al Sol, tres per a la Lluna i quatre
per a cadascun dels altres planetes amb diferents
velocitats de rotació i eix de gir.

Aristòtil (aprox. 384-322 aC), que amb els seus
textos va tenir una gran influència, va analitzar
les realitats observables i va reconstruir la teoria
de l’univers integrant en la seva cosmologia moltes
de les idees dels seus predecessors, tals com el
geocentrisme, el marc estructural de les dues esferes,
el principi platònic de moviment circular i uniforme
dels cossos celestes i, a més, es va apropiar de la
teoria presocràtica dels quatre elements. De fet,
la pràctica totalitat dels astrònoms grecs, àrabs i
cristians van acceptar, de manera implícita o no, les
premisses fonamentals de la cosmologia aristotèlica:
el caràcter tancat i finit del cosmos, la immobilitat
de la Terra al centre de l’univers i la diferència entre
les dues regions: la celeste (supralunar) i la terrestre
(sublunar).

Aristarc, que va néixer aproximadament el 310
aC a l’illa de Samos, fou deixeble d’Estrató de
Làmpsac, tercer director del Liceu, l’escola fundada
per Aristòtil (Sthal, 1971-1991 i Wall, 1975). No
es coneix gairebé res de la seva vida, però hi ha
fonts sobre les seves observacions astronòmiques al
Museu d’Alexandria amb Timocaris d’Alexandria
(aprox. III aC) i Aristil.lo (deixeble de Timocaris)
(Maeyama, 1984; Golstein & Bowen, 1991). Les
poques informacions de què es disposen ens arriben
per les cites trobades en textos posteriors i per l’obra
d’astronomia que ens va deixar.

Claudi Ptolemeu (aprox. 85-165), a la seva obra
Almagest (150), anomenada també Sintaxis ma-
temática, explica que Aristarc va observar el solstici
d’estiu l’any 280 aC. Ptolemeu, a l’apartat primer
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del llibre III de la seva obra, també descriu els
procediments d’Aristarc per determinar la longitud
de l’any solar (Ptolemy, 1984).
Posteriorment, Nicolau Copèrnic (1473-1543), a la
seva obra De revolutionibus orbium coelestium libri
VI (1543) explica les observacions fetes per Aristarc
a Alexandria amb Timocaris d’Alexandria (aprox.
III aC) i Aristil.lo. Al capítol II del tercer llibre,
Copèrnic relata les observacions dels equinoccis i
solsticis amb el títol: “Història de les observacions
que comproven la irregular precessió dels equinoccis
i els solsticis” i cita Aristarc i Timocaris (Copèrnic,
1987).
Encara que Aristarc fou reconegut com a astrònom,
a la seva època va ser anomenat “el matemàtic”
i citat com un dels pocs homes que tenien un
profund coneixement de totes les branques de la
ciència: geometria, astronomia i música. Vitruvi (s.
I aC), arquitecte i tractadista romà, el menciona
al capítol I del llibre primer de la seva obra De
architectura (35-25 a.C.), titulat “De l’essència de
l’arquitectura”, com un dels que va deixar a la
posteritat càlculs numèrics i, en aquest cas, amb
unes demostracions impecables pel que fa al rigor
(Vitruvi, 1787, 8):

“Els que van rebre de la naturalesa tant talent,
perspicàcia i memòria que poden adquirir per-
fectament la geometria, l’astrologia, la música i
d’altres disciplines, passen els límits d’arquitectes i
es fan matemàtics; amb els quals poden fàcilment
gaudir d’aquestes ciències, i participar així del
coneixement de moltes altres. Però rares vegades
es veuen tals subjectes, com en altres temps ho
van ser Aristarc de Samos, Filolau i Arquites de
Tàrent, Apol.loni de Perge, Eratòstenes de Cirene,
Arquímedes i Scopinas de Siracusa, els quals van
deixar a la posteritat moltes invencions orgàniques
i gnomòniques, trobades i explicades per càlcul
numèric i raons naturals.”

Segons Tannery (1995), Vitruvi també explica que
Aristarc havia construït dos rellotges de sol, un
d’hemisfèric i un altre de pla. D’altra banda,
no ens queda cap dubte que Aristarc va ser un
geòmetra molt capaç, com queda provat en el treball
d’astronomia que ens ha llegat.
Aristarc, com ja s’ha esmentat, és sobretot conegut
per ser l’“antic Copèrnic”. Hi ha unanimitat a l’hora
d’afirmar que Aristarc fou dels primers a presentar
la hipòtesi heliocèntrica. En un text d’Arquímedes,
Arenari (216 aC), contemporani seu, es dedueix que
Aristarc suposava que les esferes de les estrelles
i el Sol romanien a l’espai sense moure’s i que
la Terra girava al voltant del Sol (Erhardt &
Erhardt-Siebold, 1942; Neugebauer, 1942). Aristarc
comparava l’esfera de les estrelles fixes amb l’òrbita
de la Terra (Archimède, 1971, 135),

“Aristarc de Samos ha publicat algunes hipòtesis
de les quals es dedueixen per al món dimensions
molt més grans que les que acabem de mencionar.
Efectivament, suposa que les estrelles fixes i el Sol
resten immòbils, que la Terra gira al voltant del Sol
sobre una circumferència de cercle, i el Sol ocupa
el centre d’aquesta trajectòria, i que l’esfera de les
fixes, que s’estén al voltant del mateix centre que
el Sol, té una mida tal que la raó del cercle sobre
el qual se suposa que la Terra gira, respecte a la
distància de les estrelles fixes, és comparable a la raó
del centre de l’esfera respecte a la seva superfície.”

En aquest sentit també el cita Plutarc (aprox. 46-
125), historiador grec, que deu la fama a la seva
obra Vides paral.leles, on estableix comparacions
entre figures greges i romanes i és una font molt
important d’informació sobre l’antiguitat. Un altre
escrit de Plutarc és Obres morals, que consta de
78 tractats que recullen discussions filosòfiques i de
caràcter retòric. En aquella època, se suposava que
Aristarc assumia, en les seves teories, el moviment
de la Terra. Plutarc va escriure sobre Aristarc en
un tractat de les seves Obres morals titulat Sobre
la cara visible de la Lluna, que se sol citar com a
Moralia 923 A. Aquí Plutarc comenta que Cleantes
(263-232 aC) creia que s’hauria d’atacar Aristarc
per desplaçar la Terra del centre de l’univers
(Chermiss-Helmbald, 1957, 55):

“Oh Senyor, senzillament no ens acuseu d’impietat
com Cleantes, que va creure que els grecs haurien
d’haver presentat una acció per impietat contra
Aristarc de Samos, sobre la base que estava des-
plaçant la Terra de l’univers, perquè va intentar
explicar (“salvar”) els fenòmens suposant que els
cels estan quiets mentre que la Terra gira al llarg
de l’eclíptica i al mateix temps està girant sobre el
seu propi eix.”

Tanmateix, malgrat aquestes referències, Aristarc,
a la seva obra Sobre les mides i les distàncies del
Sol i la Lluna, no presenta la hipòtesi heliocèntrica.
És probable que aquesta hipòtesi se li suggerís en
comprovar, en la seva obra, que el Sol és molt més
gran que la Terra i la Lluna i es troba molt més
lluny de la Terra que de la Lluna.
Pappos, en el llibre VI de la seva obra Col.lecció ma-
temàtica (aprox. 340), explica que l’obra d’Aristarc
es trobava en un recull anomenat Petita astronomia,
juntament amb l’Òptica i els Fenòmens, d’Euclides;
les Esfèriques, de Teodosi (aprox. 107-43 aC); Sobre
l’esfera en moviment, d’Autòlic de Pítana (aprox.
320 aC), i d’altres (Pappos, 1982). La col.lecció
Petita astronomia constituïa un curs d’introducció a
la gran astronomia que, de fet, estava representada
per l’obra Almagest, de Ptolemeu. Tots aquests
textos es trobaven escrits en grec, així com en
àrab.
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De fet, és una de les poques obres clàssiques que ens
ha arribat a nosaltres amb totes les proposicions,
il.lustracions i demostracions. Les traduccions i
edicions d’aquesta obra són diverses al llarg del
temps. Una traducció del grec a l’àrab de l’obra
d’Aristarc la va fer Luqa al-Baalbaki, que va morir
el 912. Més tard, Nàssir-ad-Din at-Tussí (1201-1274)
va fer una recensió de tots els llibres de Petita
astronomia. La primera edició de l’obra d’Aristarc
va ser una traducció llatina de George Valla el
1448 (amb una segona edició a Venècia el 1498)
i, a partir d’aquesta data, es van succeir diverses
traduccions com la llatina de Federico Commandino
(1572) (vegeu Fig. 1).

Figura 1. Portada del facsímil de la traducció de l’obra
d’Aristarc per Commandino (Aristarco, 2017, 77)

Uns cent anys més tard es va publicar una edició
grega de John Wallis (Oxford, 1688). Ja al segle
XIX, en va sortir una edició grecollatina de Fortia
d’Urban (París, 1810), seguida d’una traducció
francesa del mateix autor el 1823.

A Oxford, el 1913 va aparèixer una edició grega
amb la traducció anglesa de Thomas Heath (Heath,
1981a). És una traducció anglesa feta a partir d’un
manuscrit grec del Vaticà, del text de Wallis i de la
traducció francesa de Fortia d’Urban.

L’any 2007 es va publicar la primera traducció cas-
tellana d’aquest text clàssic del 230 aC, de la qual es
va fer una segona edició el 2017 i que a més conté el
facsímil de l’edició llatina de Commandino, del 1572.
La traducció castellana s’ha fet emprant l’edició
llatina de Commandino i l’edició grecoanglesa de
Heath. El text grec que apareix en la traducció
de Heath ha estat emprat pel professor Joaquín
Ritoré per revisar aquesta traducció castellana. Per
il.lustrar les proposicions s’han reproduït les figures
que apareixen a l’edició llatina de Commandino

que, en alguns casos, presenten lletres diferents del
text grec publicat per Heath. Per a la traducció
dels comentaris de Pappos de la seva Col.lecció
matemàtica que s’inclouen en el llibre s’ha emprat la
traducció francesa de Paul ver Eecke, del 1982, que
s’ha revisat amb el text llatí de Commandino i amb
la traducció anglesa de Heath (vegeu Fig. 2)

Figura 2. Portada de la traducció castellana (Aristarco,
2017, 1a ed. 2007)

Anàlisi de l’obra Sobre les mides i les
distàncies del Sol i la Lluna

Una valoració integral d’aquesta obra d’astronomia
ha de considerar l’estreta relació que van tenir
els inicis de l’astronomia amb els orígens de la
trigonometria, aspecte, aquest, que contribueix a
la seva millor comprensió. En el text, Aristarc es
planteja problemes de geometria plana tallant les
esferes del Sol i de la Lluna en cercles màxims.
Per resoldre els problemes geomètrics, recorre a
relacions, considerades avui com a trigonomètri-
ques, entre els angles i els costats d’un triangle. Els
angles els expressa com a fraccions d’angle recte, i
escriu les raons trigonomètriques com a raons entre
els costats dels triangles; així pot determinar les
cotes superiors i inferiors del valor que busca. Les
proposicions geomètriques que Aristarc empra es
troben majoritàriament en els Elements, d’Euclides.
La teoria de proporcions d’Èudox del llibre V
dels Elements és utilitzada constantment, i les
seves propietats d’invertir, alternar, compondre i
multiplicar són aplicades per a proporcions tant
d’igualtat com de desigualtat. Aristarc també es
basa, implícitament, en altres relacions, que per a
nosaltres són trigonomètriques, com si les conegués
o les considerés trivials.

Aristarc parteix de sis hipòtesis i, a través de 18
proposicions, demostra tres tesis. Les hipòtesis que
presenta Aristarc són:
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1. La Lluna rep la llum del Sol.
2. La Terra és com un punt al centre de l’esfera en

la qual es mou la Lluna.
3. Quan la Lluna se’ns mostra partida en dues parts,

el gran cercle que separa la foscor i la claror de
la Lluna s’inclina cap a la nostra visió.

4. Quan la Lluna se’ns mostra partida per la
meitat, llavors la mateixa Lluna s’allunya del Sol
menys d’una quarta part (90º) en 1/30 part d’un
quadrant (o sigui, en 3º).

5. L’amplada de l’ombra de la Terra se suposa com
dues Llunes.

6. La Lluna subtendeix una quinzena part d’un
signe del zodíac (o sigui 1/15 part de 30º).

Les hipòtesis de les quals parteix es poden agrupar
en dos blocs: un per a les tres primeres, que són
descriptives, i l’altre, per a les tres restants, que són,
a més, quantitatives. Aquestes hipòtesis, doncs, no
aporten cap angle, cap mesura, sinó que descriuen
les posicions dels astres. Les altres tres hipòtesis
proporcionen mesures obtingudes probablement per
observació. Així, la quarta implica que quan la
Lluna forma angle recte amb el Sol i la Terra l’angle
de visió de la Lluna des de la Terra és de 87º, ja
que l’altre angle del triangle rectangle amida una
trentena part (1/30) d’un quadrant (90º), és a dir,
3º. Per la seva banda, la cinquena ens proporciona
la grandària de l’ombra de la Terra, que és dues
vegades la Lluna. La sisena i última ens explica que
la Lluna és vista des de la Terra formant un con,
amb un angle de 2º, que és una quinzena part d’un
signe del zodíac (30º) (Carman, 2014).

Les tres tesis de l’obra d’Aristarc es demostren
al llarg de 18 proposicions que es poden dividir
en dos grans blocs. Així, en les primeres vuit
Aristarc compara les distàncies entre el Sol, la Lluna
i la Terra, i en les restants compara les mides
(grandàries) del Sol i la Lluna amb la Terra. Les
tres tesis que Aristarc enuncia al principi del llibre
són:

1. La distància al Sol des de la Terra és més gran
que 18 vegades, però més petita que 20 vegades,
la distància a la Lluna des de la Terra (proposició
7).

2. El diàmetre del Sol està en la mateixa raó que el
diàmetre de la Lluna (proposició 9).

3. El diàmetre del Sol té, respecte al diàmetre de la
Terra, una raó més gran que la de 19 a 3, però
més petita que la de 43 a 6 (proposició 15).

Analitzem tot seguit les demostracions de les
proposicions que corresponen a les tesis que vol
mostrar.

Tesi núm. 1. Proposició núm. 7. La distància al Sol

des de la Terra és més gran que 18 vegades, però
més petita que 20 vegades, la distància a la Lluna
des de la Terra (Fig. 3).

Figura 3. Representació de la proposició 7

Figura 4. Il.lustració de la proposició 7 a Commandino
(Aristarco, 2017, 117)

Siguin A el centre del Sol, B el centre de la Terra i
C el centre de la Lluna quan se’ns mostra partida
per la meitat (Fig. 4). Llavors, CB representa la
distància a la Lluna des de la Terra i AB representa
la distància al Sol des de la Terra (Berggren & Sidoli,
2007). Així s’ha de demostrar que:

18 CB < AB < 20 CB

De fet, aquesta desigualtat és equivalent a: 18 <
AB/CB < 20. Es pot comprovar la certesa d’aques-
ta desigualtat calculant el sin 3◦ i veient que es troba
entre 1/20 i 1/18:

1/18 > CB/AB = sin 3◦ > 1/20

Aristarc es basa en el fet que l’angle observat de la
Terra a la Lluna és de 87º, o sigui, queABC = EBD
val 3º, és a dir, una trentena part d’un quadrant:
90º/30º = 3º, ja que l’angle BCA és recte, quan la
Lluna se’ns presenta partida per la meitat.
El problema és l’angle observat per Aristarc. L’an-
gle, en realitat, és 89º 5/6º en lloc de 87º. Els
resultats d’Aristarc haurien estat quasi correctes
si hagués tingut mitjans d’observació més acurats.
Cent anys més tard, Hiparc va ser capaç d’obtenir
una aproximació més acurada de la distància a
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la Lluna, però una apreciació més real va haver
d’esperar instruments més precisos (Stahl, 1971-
1991).

Demostració que 18 CB < AB

Primer demostrarem la desigualtat: 1/18 > CB :
AB, o sigui AB > 18 CB. Aristarc empra quatre
estratègies matemàtiques en la demostració de la
primera desigualtat. Traslladar el problema del
triangle Sol-Terra-Lluna a un triangle semblant
construint una circumferència adequada; utilitzar,
com si fos trivial, la relació entre les tangents
(expressió actual) i els angles (tanα : tan β > α :
β, amb α, β angles del primer quadrant); emprar
la proporció establerta entre els segments que
determinen la bisectriu d’un angle d’un triangle i
els seus costats, i l’última, aproximar l’arrel de 2 per
7/5. Al final Aristarc trasllada el resultat obtingut
en el triangle semblant, al triangle ABC inicial, Sol-
Terra-Lluna i conclou que AB > 18 CB.
Veiem el desenvolupament de la demostració. Sigui
A el centre del Sol; B, el centre de la Terra, i C, el
centre de la Lluna quan se’ns mostra partida per la
meitat, llavors CB representa la distància a la Lluna
des de la Terra i AB representa la distància al Sol
des de la Terra. Per la hipòtesi núm. 4, l’angle BAC
és 3º, llavors l’angle ABC que mesura l’allunyament
de la Lluna al Sol és 87º, ja que BCA és recte,
quan la Lluna se’ns mostra partida per la meitat.
Tot seguit Aristarc dibuixa una circumferència de
centre B i radi AB i estudia el problema en BHE
(primera estratègia), triangle semblant construït de
costats perpendiculars al donat, o sigui que l’angle
DBE val 3º.
A més, completa el quadrat de costats AB, BE amb
els costats AF i FE. Sigui, doncs, l’angle FBE igual
a 45º i l’angle GBE la meitat, o sigui, 90/4. Fent
la raó entre els dos angles GBE i DBE, que val 3,
dona 15 és a 2.
Diu Aristarc que (segona estratègia), com que
sabem que la raó entre els costats oposats a aquests
angles (que ara anomenem tangents dels angles) és
més gran que la raó entre els angles, es pot escriure
que:
GE : HE > (GBE) : (DBE) = 15 : 2.
Ara, aplicant el teorema de Pitàgores al triangle
isòsceles (BE = FE) format per la meitat del
quadrat, es compleix que FB2 = 2BE2.
A continuació aplica proporcions als triangles sem-
blants i empra el teorema de la bisectriu (tercera
estratègia), i arriba a la conclusió que FG2 =
2GE2.
L’estratègia que usa tot seguit és utilitzar la raó
50 : 25 = 2 > 49 : 25 (quarta estratègia) per
aproximar l’arrel de 2. Llavors escriu: FG2 : GE2 =
2 > 49 : 25. Traient l’arrel quadrada queda FG :

GE > 7 : 5. Component la raó (componendo),
FG + GE = FE (Euclides, 1956; Pla i Carrera,
2018) resulta FE : GE > 12 : 5 = 36 : 15.
Però com que abans havia demostrat que GE :
HE > 15 : 2, fent el producte de les dues raons
(ex aequali), FE : GE amb GE : HE, resulta
FE : HE > 36 : 2 = 18 : 1.
O sigui que FE > 18 HE, però com que FE = BE
llavors BE > 18 HE. Sabem també que BH,
que és la hipotenusa, és més gran que BE, que
és un catet; llavors, BH > 18 HE. Ara escriu
aquest resultat en el triangle semblant a aquest, és
a dir, la demostració que ha fet en el triangle BHE
l’expressa en el triangle ortogonal ABC mitjançant
la proporció: BH : HE = AB : CB i conclou que
AB > 18 CB. O sigui que la distància al Sol des
de la Terra (AB) és més gran que 18 vegades la
distància a la Lluna des de la Terra (CB): 18CB <
AB.

Demostració de AB < 20BC

(Fig. 5)

Figura 5. Il.lustració de la proposició 7 a Commandino
(Aristarco, 2017, 117)

Per a la segona desigualtat (AB < 20CB), Aristarc
treballa també amb el triangle semblant anterior
i traça DK paral.lela a BE. Construeix una nova
circumferènciaDKB prenent la hipotenusa DB com
a diàmetre. Llavors, l’angle HBE = 3◦ i l’angle
KDB = 3◦, per angles oposats pel vèrtex. L’arc
BK = 6◦, ja que correspon a l’angle central.
Aristarc té en compte que l’angle inscrit val la
meitat de l’arc que abasta.
Utilitza BL el costat d’un hexàgon inscrit en la
circumferència per relacionar el seu arc de circum-
ferència (60◦) amb el de la corda determinada pel
costat oposat a l’angle de 3º. Destaquem que de nou
està suposant una certa relació trigonomètrica entre
els angles i els seus sinus (α : β > sinα : sin β, amb
α, β angles del primer quadrant).
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• ArcBL : ArcBK > BL : BK;
• ArcBK = 6◦ i ArcBL = 60◦, llavors:

10 : 1 > BL : BK, equivalent a BL < 10BK
• BD = 2r = 2BL, ja que BL és el costat de

l’hexàgon.

Llavors, de BL < 10 BK resulta que BD = 2BL <
20 BK. Novament trasllada el resultat obtingut en
el triangle semblant al triangle ABC inicial, Sol-
Terra-Lluna, i conclou que:

AB < 20 CB

Tesi núm. 2. Proposició 9. El diàmetre del Sol és
més gran que 18 vegades el diàmetre de la Lluna,
però més petit que 20 vegades aquest diàmetre
(Fig. 6).
Dibuixeu un con amb el nostre ull al vèrtex A. La
base del con és el cercle màxim del Sol amb centre
B, obtingut tallant per un pla la seva esfera. Entre
el nostre ull i el cercle del Sol es troba el cercle de la
Lluna amb centre C, també obtingut tallant la seva
esfera per un pla. Llavors, quan els tres punts A,
C, B, estan en línia recta, traceu un pla per ACB;
aquest pla tallarà les esferes en cercles màxims i
el con en línies rectes. Traceu els radis del Sol i
la Lluna BK i OC, respectivament, i establiu una
proporció entre els costats dels triangles semblants
ACG i ABK, on els costats són les distàncies i els
radis del Sol i la Lluna. Aplicant el teorema de Tales
i la proposició 7 anterior, queda demostrat.

Figura 6. Il.lustració de la proposició 9 a Commandino
(Aristarco, 2017, 117)

Proposició 10. El Sol té respecte a la Lluna una raó
més gran que la de 5.832 a 1, però més petita que
la de 8.000 a 1.
Obté aquesta relació aplicant la fórmula del volum
als valors dels radis i les relacions que ha demostrat

a la proposició 9, ja que 183 = 5.832 i 203 =
8000.
Les proposicions 11 a 14 són lemes per a la
demostració de la proposició 15, que és la tercera
tesi (Carman, 2014).
Tesi núm. 3. Proposició 15. El diàmetre del Sol té,
respecte al diàmetre de la Terra, una raó més gran
que la de 19 a 3 però més petita que la de 43 a 6
(Fig. 7).

Figura 7. Il.lustració de la proposició 15 a Commandino
(Aristarco, 2017, 146)

Empra la raó entre les distàncies de la proposició 7
i les hipòtesis 5 i 6, sobre la mida de l’ombra de la
Terra i sobre l’angle de 2º del con a què subtendeix
la Lluna, respectivament.
A partir d’aquesta relació entre els diàmetres en la
proposició 16 conclou, elevant al cub, que la mida
del Sol és més gran que 6.859/27 vegades la mida
de la Terra i més petita que 79.507/216 vegades
aquest.
Emprant aquests resultats en les proposicions 17 i
18, relaciona els diàmetres i eleva al cub les mides
de la Lluna en relació amb la Terra.

Algunes reflexions
El text constitueix una col.lecció coherent de pro-
posicions, amb una descripció correlativa de les
idees que vol mostrar, tenint sempre presents els
seus objectius, és a dir, calcular les mides i les
distàncies dels astres. Les proposicions constitu-
eixen exercicis matemàtics amb operacions entre
raons, amb construccions geomètriques singulars
que ens mostren la gran qualitat matemàtica de
l’obra d’Aristarc.
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És un text ric i ben estructurat i, al nostre entendre,
les seves demostracions són impecables pel que fa
al rigor. Tanmateix, el rigor en el seu raonament
no va ser acompanyat d’observacions correctes;
així, Aristarc va observar un angle de 87º, quan
en realitat és quasi de 90º. Pappos, en el seu
comentari quan reivindica l’obra d’Aristarc, explica
que ell diu que es dedueixen aquestes mides de
les seves suposicions; llavors, evidentment, si fossin
unes altres suposicions serien uns altres resultats
(Pappos, 1982, Aristarco, 2017).
A més, l’obra d’Aristarc conté demostracions, com
les que s’han analitzat, que serveixen per a l’ense-
nyament de la trigonometria (Massa-Esteve, 2003
i 2005). El text permet remarcar fonamentalment
dues idees: l’aplicació de la trigonometria al càlcul
de distàncies i el lligam de la trigonometria amb
la seva eina base: la geometria. El teorema de
Pitàgores, el teorema de Tales, el teorema de
la bisectriu i la teoria de proporcions euclidiana
són emprats per a les demostracions d’aquestes
mesures de l’univers. Més de 2.000 anys després, els
procediments matemàtics d’Aristarc continuen sent,
en certa manera, útils, i aporten proves de com la
matemàtica resol amb geometria plana un problema
d’astronomia de l’antiguitat.
Més enllà de les idees matemàtiques, l’interès de
l’obra d’Aristarc rau també en la presentació d’un
mètode rigorós de càlcul de distàncies relatives
Terra-Sol, Terra-Lluna, que va contribuir el 230 aC
a un major coneixement astronòmic.
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GeoGebra

El món de les superfícies amb GeoGebra
Bernat Ancochea Millet
President de l’Associació Catalana de GeoGebra

En l’anterior butlletí us vam parlar d’uns coman-
daments que ha incorporat el GeoGebra per a la
construcció de superfícies de revolució. En aquest
mirarem d’aprofundir una mica més en el tema
parlant de superfícies reglades i d’altres tipus que
creiem que es poden treballar amb l’alumnat sense
haver de fer servir càlculs complexos. Tots els
detalls més tècnics els podeu trobar en aquest en-
llaç: https://www.geogebra.org/m/gqgdmyhd. És
un taller que vam donar amb José Manuel Arranz
i José Muñoz a les JAEM al mes de juliol. També
vam presentar aquest tema al seminari de Castro
Urdiales el 23 de novembre amb referències a
l’avaluació.

La comanda Spline

La comanda Spline permet trobar una corba
que uneix un conjunt de punts a partir d’un
polinomi de tercer grau (o superior). Només cal
crear els punts a la finestra 2D o 3D (no cal
que els punts estiguin en un mateix pla) i, tot
seguit, definir una llista amb els noms de tots ells:
{A,B,C,D, . . .}. Després ja només cal introduir
l’expressió Spline(nom,grau_polinomi) i ja tenim
la corba. Moveu els punts i observeu com s’ajusta la
corba. Si no poseu res com a grau del polinomi, és
3 per defecte.

Aquestes corbes les podem fer girar al voltant

de qualsevol eix per generar superfícies de revolu-
ció.

Superfícies reglades

Les superfícies reglades es poden trobar a
molts llocs, des de la vela d’un vaixell fins
a les cúpules d’alguns edificis. Són superfícies
construïdes a partir de dues corbes, principal-
ment segments, però també arcs i splines. En
aquest enllaç https://www.museunacional.cat/
ca/nuar-lespai-donacio-aurelia-munoz en tro-
bareu un molt bon exemple. La construcció es fa
punt a punt: cada punt d’una de les corbes s’uneix
per un segment a un punt de l’altra corba de manera
que el resultat pot donar lloc a formes molt variades
si modifiquem la posició dels extrems o dels punts
que defineixen les corbes. Per fer-ho amb GeoGebra
cal disposar de les equacions paramètriques de
les corbes però no sempre les tenim. Veurem el
cas més senzill, la superfície reglada obtinguda a
partir de dos segments (podeu copiar i enganxar les
comandes que us mostrem a la línia d’Entrada del
GeoGebra):

• Primer hem de definir com a corbes paramè-
triques els dos segments AB i CD de la forma
següent:

a = Corba(A + k(B− A, k, 0, 1))
b = Corba(C + k(D− C, k, 0, 1))
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• Tot seguit escrivim:

Superficie(a(t) + k ∗ (b(t)− a(t)),
k, 0, 1, t, 0, 1)

• I ara ja podeu moure els quatre punts i veure com
canvia la superfície.

Si ara ho provem amb dos splines, obtindrem una
superfície semblant a la que veieu a l’enllaç que us
hem donat.

GeoGebra també disposa de la comanda Seqüència,
que permet mostrar la successió de segments que
conformen la superfície reglada.

La possibilitat de reproduir les cúpules es pot
apreciar en aquesta aplicació sobre la Capilla del
Condestable a Burgos: https://www.geogebra.
org/m/gmaybtvd

Superfícies de Bézier

Les corbes de Bézier es van donar a conèixer el
1962 per l’enginyer francès Pierre Bézier, que les va
utilitzar per dissenyar la carrosseria dels automòbils.
N’hi ha de lineals (a partir de dos punts), de
quadràtiques (tres punts) i de cúbiques (quatre
punts). En el segon cas, la corba es defineix així,
donats tres punts A, B i C:

Corba((1− t2)A + 2(1− t)tB + t2C, t, 0, 1)

Si ara creeu nou punts i construïu, per a cada grup
de tres, la corresponent corba de Bézier, obtindreu
una superfície, també anomenada de Bézier, amb
l’expressió:

Superficie(a(t)k2 + 2b(t)k(1− k)
+c(t)(1− k)2, k, 0, 1, t, 0, 1)

on a, b i c són les tres corbes. De nou podeu
copiar i enganxar les expressions a la línia d’Entrada
del programa. Un cop tingueu la superfície, proveu
d’anar movent els punts. Per als més agosarats,
es pot crear una eina que generi la superfície
donats els nou punts sense haver d’introduir les
expressions.

Tot plegat és una mostra de com GeoGebra ens
permet visualitzar dinàmicament les matemàtiques.
Continuarà. . .
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Bits de matemàtiques

Surfejant superfícies
Laura Brustenga i Moncusí (UCPH) i Martí Prats Soler (AY)

Una imatge val més que mil paraules: a vegades
la millor manera d’explicar un concepte és una
bona il.lustració. I quan parlem d’una superfície
algebraica (donades pels zeros d’un polinomi en tres
variables), res millor que el SURFER. Avui surfegem
per l’encisador mar dels polinomis.

No dubtis a fer-nos arribar els teus suggeri-
ments a brust@mat.uab.cat o a mprats@mat.uab.
cat.

SURFER

L’any 2008 l’institut Oberwolfach va preparar una
exposició sobre figures matemàtiques i el seu marc
teòric: “IMAGINARY - through the eyes of mat-
hematics”, que va donar lloc a la creació d’IMA-
GINARY9, una organització sense ànim de lucre
alemanya per a la comunicació de les matemàtiques
que ofereix plataformes de matemàtiques interacti-
ves i galeries de fotos que es poden portar a escoles,
museus, etc.

Per a aquesta primera exposició volien una aplicació
que dibuixés superfícies en temps real amb la qual
els assistents poguessin interactuar. Per això, es
van basar en el programa Surf, escrit en C++ el
2000 per Stephan Endraß, el qual permet visualitzar
corbes i superfícies algebraiques a partir de scripts.
Aquest programa és, avui en dia, als repositoris
de moltes distribucions Linux, fins al punt que
Singular l’utilitza per dibuixar corbes i superfícies.
Van traslladar tot el codi a java i van dissenyar un
entorn gràfic, que va donar lloc al SURFER2008.
Més tard, en van fer una versió més intuïtiva per a
les exposicions amb l’entorn gràfic simplificat, que
va donar lloc al SURFER, més agradable per a
l’usuari però també més limitat.

Aquesta exposició va passar pel CosmoCaixa de
Barcelona l’estiu del 2011 i per la Universitat de
València l’hivern següent. Als enllaços 10 11 podeu
trobar material valuosíssim de l’exposició.

SURFER és un programa per dibuixar superfícies
algebraiques que permet experimentar la relació
entre les fórmules (l’àlgebra) i les formes (la ge-
ometria) en temps real. El funcionament és tan
simple com escriure l’equació al quadre de text del
programa i en pocs segons ja es pot interactuar amb

la superfície: rotar-la per canviar l’angle de visió,
ampliar-la, disminuir-la o canviar-ne els colors. A
sobre del quadre de text hi ha els botons per guardar
o obrir una sessió en format .jsurf i també per
exportar la imatge actual a .png. Es pot fer ús de
punts lliscants com en el GeoGebra (vegeu Figura
60).

Fig. 1 La superfície donada per l’equació (x7 − y6 +
z5 +x2y3)(x2 + (y− 0.2)2 + z2− 0.016a) = 0 sembla
vinguda d’una gal.làxia molt llunyana.

El programa ve equipat amb un tutorial molt
senzill i una col.leció de superfícies acompanyades
de reflexions interessants. Hi ha tot un apartat
dedicat al nombre màxim de singularitats que una
superfície pot tenir depenent del seu grau (vegeu
Figura 61).

La sèptica de Labs, amb 99 singularitats, ostenta el
rècord entre les superfícies de grau 7, de moment.

Amb aquestes eines podem experimentar la bellesa
de les matemàtiques i desenvolupar la creativi-
tat.

9https://imaginary.org/
10https://imaginary.org/sites/default/files/rsme-imaginary-valencia_catalogueca.pdf
11https://imaginary.org/sites/default/files/rsme-imaginary-valencia_didactical_guide_es.pdf
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SURFER està dissenyat per a dibuixar superfícies,
però amb una mica d’enginy també podem dibuixar-
hi corbes. Donades dues superfícies definides per
polinomis P i Q, l’equació

P 2 +Q2 = 0

té per solucions reals els punts de l’espai que anul.len
P i Q a la vegada, és a dir, la intersecció de les dues
superfícies! Ara bé, si provem de dibuixar aquesta
equació amb SURFER veurem que no hi surt res,
ja que no hi ha superfície a dibuixar: la solució real
és una corba. El que sí que podem fer és pertorbar
una mica l’equació de manera que obtinguem una
superfície molt propera a la corba. Per exemple, amb
l’equació

(xz − y2)2 + (x− yz)2 + (y − z2)2 − 0.1 = 0

veurem la cúbica torçada (vegeu Figura 62).

A : xz − y2 B : x− yz C : y − z2

A ∩B ∩ C

La part finita de la cúbica torçada s’obté com a
intersecció de les quàdriques aquí mostrades.

La cúbica torçada és l’exemple clàssic de corba
a l’espai projectiu que no es pot obtenir com a
intersecció de només dues superfícies. Què passa si
eliminem una de les superfícies de la intersecció?
Des del punt de vista afí un dels polinomis és
prescindible, però si canviem de coordenades podem
veure que no és així al projectiu (vegeu Figura 63).
Si el lector vol entendre millor la intersecció, només
li cal dibuixar el producte dels tres polinomis i jugar
amb el ratolí.

Ã : x(z + x + 1) − y2

B̃ : x(z − 1) − y(z + x + 1)

C̃ : y(z − 1) − (z + x + 1)2

Ã ∩ B̃ ∩ C̃

B̃ ∩ C̃ C̃ ∩ Ã Ã ∩ B̃

Amb aquestes noves coordenades, es veu com la corba
només s’obté com a intersecció de les tres quàdriques.

Matemàtiques i empresa

L’aprenentatge automàtic (machine learning): una projecció de les
matemàtiques en el món industrial i empresarial.
Montse Alsina, Dept. Matemàtiques, UPC
Carles Sala, Empresa Pythia

Des de la comunitat matemàtica segurament tenim
bastant clar que les matemàtiques són arreu, i per
tant a l’empresa i la indústria també. Ara bé, quan
es tracta d’explicar-ho a persones del món professio-
nal, i també a estudiants o públic en general, entrar
en detalls no és pas fàcil. És obvi que, d’entrada, cal
tenir en compte la manca d’experiència professional

o expertesa dels matemàtics en les àrees amb les
quals volem interactuar, sigui banca, consultoria,
sectors industrials concrets, etc. I força sovint, cal
reconèixer-ho, també juga en contra la manca de
base matemàtica dels professionals d’aquestes àrees,
si bé cada vegada hi ha més persones de formació
matemàtica.

SCM/Notícies 46 77



Però potser no són les especificitats de cada àrea
l’obstacle més important, sinó el fet que, per a una
bona comunicació, cal estar parlant sobre el mateix,
i fer-ho utilitzant un llenguatge comú. Així, per
exemple, difícilment convencerem un empresari que
l’àlgebra lineal li pot ser útil. Però possiblement serà
relativament fàcil posar-nos d’acord que el machine
learning, l’aprenentatge automàtic, és realment im-
prescindible per progressar.

Potser aquesta és una manera, sense cap pretensió
que sigui l’única, de comunicar el paper que tenen
les matemàtiques al món: situar-nos clarament en
un referent comú que connecti les dues àrees, un
referent que vagi més enllà de simples números
o formes. L’aprenentatge automàtic n’és un bon
exemple.

Segons el Termcat12, l’aprenentatge automàtic es
defineix com: “procés del camp de la intel.ligència
artificial dedicat a l’anàlisi, el disseny i el desen-
volupament d’algorismes i tècniques que permeten
que les màquines evolucionin, millorant el seu
comportament a partir de l’estudi d’observacions o
de les experiències pròpies”.

Actualment, l’aprenentatge automàtic i la intel-
ligència artificial en general tenen moltes aplicacions
en el món industrial i empresarial, en múltiples
sectors. Per posar-ne un parell d’exemples ben
diferents, al sector automobilístic (amb la conducció
automàtica, el control del trànsit) o al sector mèdic
(per al diagnòstic, seguiment, etc.). Áixí, l’aprenen-
tatge automàtic cada dia està més present en les
decisions que es prenen en alts nivells financers i
empresarials, a la xarxa se’n poden trobar múltiples
lloances, i tant l’interès com les noves aplicacions
s’expandeixen ràpidament.

L’aprenentatge automàtic ha posat en evidència,
als ulls dels empresaris, la importància que tenen
les matemàtiques pels seus negocis. D’alguna ma-
nera, fins ara molta gent potser era racionalment
conscient de que les matemàtiques hi eren, però no
les tocaven de primera mà, ni necessitaven tenir
cap mena de base matemàtica per poder entendre
intuïtivament totes les parts del seu negoci. Però
ara, amb la introducció de Machine Learning, això
ha canviat. Sovint hi ha gent a tots els nivells
organitzatius que es troben que si no tenen un
mínim de comprensió de certs conceptes, encara que
sigui només a nivell intuïtiu, no són capaços de fer
un seguiment efectiu de l’activitat de certes àrees
clau de l’empresa. No és estrany, doncs, trobar reu-
nions on hi hagi tant tècnics com càrrecs directius
d’empreses multinacionals parlant amb naturalitat
sobre estimacions, probabilitats, classificacions o
fins i tot families d’algoritmes en concret. Pot ser
doncs una sortida professional.

En la mesura que siguem conscients del paper que hi
tenen les matemàtiques, i el transmetem, posarem
també en valor les matemàtiques de cara al món de
l’empresa.
Però quins són els fonaments matemàtics de l’a-
prenentatge automàtic? Més enllà d’associar-ho a
programació d’alt nivell, i gestió de moltes dades,
quines són les matemàtiques que utilitza? I la
pregunta és certament pertinent, si s’atenen de-
bats que es troben a la xarxa. La resposta està
exemplificada en el llibre Mathematics for machine
learning, de M. P. Deisenroth, A. A. Faisal i C.
S. Ong, que publicarà properament Cambridge
University Press. A diferència d’altres llibres es-
tàndards d’aprenentatge automàtic, presenta quatre
exemples representatius d’algoritmes, i posa el focus
en els conceptes matemàtics que hi ha darrere els
models.

A més de dir que l’aprenentatge automàtic es
basa en el llenguatge de les matemàtiques per
expressar conceptes que semblen intuïtius, però
sorprenentment difícils de formalitzar, en aquest
llibre es respon sense complexos amb conceptes
matemàtics clars. Els fonaments matemàtics són:
àlgebra lineal, geometria analítica, descomposició
matricial, càlcul vectorial, probabilitat i distribuci-
ons i optimització (vegeu la imatge anterior, extreta
del llibre esmentat).
Amb paraules manllevades del mateix llibre es
podria resumir en el següent. Es representen dades
numèriques com a vectors, i una taula de dades o
col.lecció de vectors com una matriu, de manera que
apareix l’àlgebra lineal. Per comparar dos vectors
que representen dos objectes del món real, cal

12El Consorci del Centre de Terminologia Termcat és el centre de terminologia de la llengua catalana, creat el 1985
per la Generalitat de Catalunya i l’Institut d’Estudis Catalans
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estudiar-ne la similitud. Per formalitzar la idea
de similitud i mesurar-la numèricament, s’operen
vectors i apareixen distàncies, element central de la
geometria analítica. La descomposició de matrius,
i algunes operacions, són extremadament útils per
a una interpretació intuïtiva de les dades i un
aprenentatge més eficient. La teoria de probabilitats
s’utilitza per expressar una mena d’incertesa i, per
exemple, quantificar la confiança sobre el valor
de la predicció. Per formar models d’aprenentatge
de màquines, es trien paràmetres que maximitzin
alguna mesura de rendiment i, per tant, s’utilitzen
tècniques d’optimització.
És en aquest sentit que aquestes matemàtiques es
projecten en el món industrial i empresarial gràcies
a l’aprenentatge automàtic, i això pot ser un punt
clau per explicar-nos al món.
També, com a professorat, ens pot fer pensar que no
és, doncs, només casualitat que aquests temes figu-
rin al programa de les guies docents. Confesso que
en prenc nota i, en particular a les properes classes
d’àlgebra lineal amb estudiants d’enginyeries, par-

larem també d’aprenentatge automàtic. De fet, una
queixa habitual dels estudiants de matemàtiques,
fora dels graus específics de matemàtiques, és que
els temes tractats semblen tenir poca rellevància en
problemes pràctics. Tenim així un bon exemple de
contextualització i motivació, que pot ser d’interès
també per a docents de tots els nivells.

Fonaments i pilars de l’aprenentatge automàtic.

Matemàtiques i art

Icardi: pintura i matemàtiques
Imma Vall i Josep Vall
Professors de dibuix i matemàtiques

Art i matemàtiques

No hi ha dues cultures, només n’hi ha una. Però
la cultura té molts camps: l’especialització i el
desconeixement fan que molta gent es passegi per
molt pocs d’aquests camps. Fins i tot un mateix
camp pot ser tan gran i amb tantes parcel.les
que se’n faci complicat el coneixement general.
Diuen, per exemple, que Poincaré va ser l’últim
matemàtic total. I va morir fa més d’un segle.
L’art pot ser una bona eina per convidar-nos a
passejar per terrenys desconeguts. D’altra banda, les
matemàtiques poden ser una bona eina per observar
els altres camps, els de l’art i molts d’altres.

Des de sempre hi ha hagut relacions entre l’art
i les matemàtiques. Certament no tantes com ens
hauria agradat. Potser el moment culminant va ser
el Renaixement, amb la invenció de la perspectiva.
Al segle XX, amb l’evidència dels avenços científics i
tècnics, molts artistes es van tornar a interessar per
les matemàtiques. Darrerament l’ús dels ordinadors
està representant una renovació d’aquest interès.
Amb l’ús de la informàtica, les matemàtiques s’han
convertit en una eina bàsica per a molts artistes;
de ben segur que en sortiran creacions interes-

sants.

Gran cardioide

Qui és Icardi?
Icardi és el nom amb el qual els germans Imma i
Josep Vall signem les nostres obres conjuntes.
Amb el pare pintor, vam créixer entre teles i pinzells,
llibres d’art i olors d’aiguarràs i de pintura a l’oli.
Alguna cosa n’havia de sortir. Un bon dia, un treball
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sobre geometria ens va portar a l’estudi dels 17
grups de simetria del pla. D’aquí, a l’obra de M.
C. Escher, els mosaics de l’Alhambra i els textos
de H. Weyl, H. S. M. Coxeter i J. H. Conway. De
manera gairebé inevitable, va sorgir la proposta de
pintar-los.
Les nostres primeres obres, doncs, van ser represen-
tacions de mosaics amb diverses tècniques pictòri-
ques. De seguida, però, vam veure que ens estàvem
endinsant en un món immens i interessantíssim.
Abans de completar la sèrie dels mosaics, ja havíem
començat a pintar obres relacionades amb teoria de
nombres, història de les matemàtiques o geometria
clàssica. Més endavant hem anat obrint altres
portes: cossos finits, funcions, equacions diferencials
ordinàries, grups simples, conjunt de Cantor, hipò-
tesi de Riemann. . .
Per a nosaltres, les matemàtiques són una font
inesgotable d’inspiració.

Què fem?
Per fer-vos una idea de què pintem, permeteu-nos
explicar algunes obres.
En la sèrie de quadres Nombres primers, segons,
tercers. . . , el contingut matemàtic és l’estructura
sobre la qual creem les pintures. Determinem, per
exemple, en una quadrícula o algun altre tipus
d’estructura, el color a partir del tipus de nombre.
Dels nombres amb dos factors (4, 6, 9. . . ) ens ha
agradat de dir-ne segons, dels que en tenen tres
(8, 12, 18. . . ), tercers, etc. En els resultats finals
es poden veure l’ordre i el caos (aparents!) que hi
ha en la distribució dels nombres.

Retrats de fase d’equacions
diferencials

Una altra sèrie són els retrats: Retrats de fase
d’equacions diferencials. Partim d’una EDO, sovint

només lineal. Per cada punt del pla, la nostra tela,
hi passa una corba solució. El que hem fet ha estat
escollir algunes d’aquestes línies i cercar tècniques
i colors per completar el quadre. Dels resultats,
ens n’agrada l’equilibri que s’aconsegueix, fruit,
certament, del fet que totes les línies són producte
de la mateixa equació.

Obra de la sèrie Euclides,47

En altres quadres, també des de les matemàtiques,
mirem de reflexionar sobre el món que ens envolta
En les obres Euclides, 47 hem fet servir filferro
de punxes per dibuixar el diagrama de la demos-
tració que fa Euclides del teorema de Pitàgores.
Aquest diagrama ha arribat a ser considerat un
símbol de la raó, de la racionalitat. Els filferros de
punxes. . . fronteres i una mar Mediterrània que s’ha
convertit en un infern per a moltes persones. I entre
tots som responsables de totes dues coses. Sembla
una contradicció, i no ho podem acceptar. Diuen
els lògics que si acceptem una contradicció s’ensorra
tot.

Imma i Josep Vall a l’exposició a Taradell
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Des d’una primera exposició a Gurb el 2012 hem
fet nombroses exposicions individuals com a Icardi.
També hem col.laborat amb el Museu de Matemà-
tiques de Catalunya amb una exposició al Museu
de la Pell de Vic i en la col.lectiva Quan l’art i les
matemàtiques es toquen, a la seu d’aquest museu a
Cornellà.

Esperem continuar creant més obres en aquest
interessant espai entre les matemàtiques i l’art, i
us convidem a endinsar-vos-hi també a vosaltres.
Podeu trobar més informació a www.icardi.cat
o via Instagram: @icardiart, icardiart@gmail.
com.

Matemàtiques i espectacle

L’univers al teatre
Pep Bujosa
Professor d’institut jubilat

Quan aquest article es publiqui, ja hauran passat
uns quants mesos de la temporada teatral 2019-
2020. En el moment d’escriure’l crec que serà
una temporada especial; no només per la possible
baixada d’espectadors, com va passar fa dos anys
pels esdeveniments que es van produint al nostre
país, com a conseqüència de la injusta sentència,
al meu entendre, dictada pel Tribunal Suprem pels
fets del 2017, sinó també pel començament de la
nova etapa del Teatre Lliure. Com que l’obra que
vull comentar s’ha representat en aquest teatre,
m’ha semblat oportú parlar prèviament, i breument,
d’aquest canvi d’etapa.

Com deveu recordar, el setembre del 2018 Lluís Pas-
qual va deixar de ser el director del Lliure, després
de set temporades consecutives. El 26 d’octubre del
2018 el Plenari del Patronat de la Fundació Teatre
Lliure - Teatre Públic de Barcelona va convocar un
concurs per escollir un nou equip directiu. A aquest
concurs s’hi presentaren 11 candidats, entre els
quals, finalment, el gener del 2019 es va elegir Juan
Carlos Martel Bayod com a nou director del Teatre
Lliure. Ell, amb el seu equip, s’ha proposat fer una
sèrie de canvis importants en el teatre, i ha optat per
una actualització i diversificació dels formats dels
espectacles per donar més oportunitats a la gent
jove i obrir més les portes al teatre internacional.
Des d’aquest petit racó i com a aficionat persistent
al teatre, desitjo al Juan Carlos molts d’encerts en
aquesta nova proposta.

Abans que es faci fosc

Una vegada feta aquesta introducció sobre l’ac-
tualitat, començo el comentari de l’obra que he
triat.

El seu títol en català és Abans que es faci fosc
(Going dark, en anglès) de la britànica Hattie

Naylor. Es va estrenar a la sala petita del Teatre
Lliure de Montjuïc, en el marc del Festival Grec
de Barcelona, el 19 de juliol del 2019. Després
ha fet temporada en el mateix escenari del 2 al
20 d’octubre. Ha estat dirigida per Pep Pla i
interpretada per Míriam Iscla.

L’únic personatge que es veu en escena tota l’estona
és el de l’Anna, interpretat magistralment per la
Míriam Iscla. L’Anna és una astrònoma que treballa
en un planetari i que es dedica, principalment, a
explicar al públic, que en realitat som nosaltres, els
espectadors, “els secrets de l’univers”. És interessant
aquest plantejament, perquè, en bona part, la repre-
sentació es converteix en una classe d’astronomia,
molt amena i interessant.
Ens parla, entre altres temes, del big-bang i es
pregunta: què hi havia, abans? Una pregunta que
no té una resposta fàcil, diu. Afirma que a l’univers
no hi ha cap punt fix. Ho explica així:

Abans pensàvem que la Terra era el centre de
l’univers i que tot girava al voltant nostre. Avui
sabem que la Terra gira sobre el seu eix a 1.000
km/h. Que també ho fa al voltant del Sol a 107.000
km/h. El sistema solar es mou dins de la Via Làctia
a 825.000 km/h. La mateixa Via Làctia viatja per

13https://www.youtube.com/watch?v=YELI0Ym29Mk&feature=youtu.be
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l’espai a 2,3 milions km/h. La veritat és que no hi
ha cap punt fix.13

Totes aquestes xifres i d’altres de més espectaculars
sobre les distàncies entre astres, en anys llum,
fan que les matemàtiques vagin entrant, gairebé
d’amagat, a la sala. Ens podem imaginar el significat
real d’aquestes xifres? A quina velocitat ens movem
realment quan estem aparentment quiets i descan-
sant al sofà de casa? Com s’han pogut calcular totes
aquestes velocitats? Amb quin error? Una vegada
més, les matemàtiques són al teatre. . .

Míriam Iscla

Però l’Anna té un problema: s’està tornant cega.
Acostumada a observar l’univers i apreciar la llum
que ens arriba de diferents punts de l’espai, cada
vegada més va entrant en la foscor. S’adreça cap a
aquella mateixa foscor en la qual l’univers s’enfonsa
dia rere dia. . .

En comptes de mirar cap a l’exterior, ara haurà
de mirar cap al seu univers interior; tasca, aquesta,
molt més difícil. L’Anna comença tot un procés d’a-
prenentatge i d’adaptació a la nova situació:

Mirem enllà, a l’univers, i ens sentim éssers petits,
volem entendre i ens angoixem, tot se’ns fa massa
gran, massa infinit, massa fosc. . . No hi ha cap punt
fix on aferrar-nos. Si mirem endins, ens fa por i
ens sentim perduts. Fins que aprenem a saber-nos
lleugers, insignificants però eterns, portadors d’una
herència que ve de les estrelles. Quan aprenem
a confiar, quan aprenem a deixar-nos portar, a
sobreviure en els canvis, a respirar en les angoi-
xes, a veure-hi en la foscor, en el nostre univers
interior, comencem a veure petits puntets de llum,
esperances. . . estrelles. Ser valenta. Ser conscient en
la pèrdua. Ser feliç en la trobada. L’únic punt fix
que tenim som nosaltres. Som el nostre referent,
portem un bagatge infinit, som herència, som llum.
Bon viatge.

Llum i fosca
Com ja he dit, aquesta obra es va estrenar el 19
de juliol. Els actuals responsables del Teatre Lliure
han estat molt oportuns i han col.locat al web de
la informació de l’obra un enllaç amb un rètol tan
suggeridor com “Clica si vols conèixer les dimensions
de l’univers”14.
Encuriosit i motivat per l’obra que havia vist,
vaig fer clic a l’enllaç, que em va portar a la
conferència que l’astrònoma Priyamvada Natarajan
havia pronunciat el dia 8 de juliol al CCCB, titulada
Cartografia de l’univers visible. Quin viatge! Un
viatge “espaciotemporal”! Em disposava a escoltar
la conferència que la professora havia pronunciat
abans de la representació de l’obra.

Priyamvada Natarajan

El presentador era en Toni Pou, físic, periodista,
gran comunicador i un dels millors divulgadors cien-
tífics de l’actualitat. La conferenciant, Priyamvada
Natarajan, astrònoma i professora de la Universitat
Yale, especialista en matèria fosca, energia fosca i
forats negres.
La conferència va ser espectacular. Amb l’obra
encara recent al meu cap, no podia deixar de fer
analogies entre les explicacions de l’Anna, en aquell
planetari en què s’havia convertit el teatre, que
s’enfrontava amb la seva foscor personal i entre
les afirmacions de la professora Natarajan sobre
la matèria fosca, que, encara que no la podem
veure, representa el 85% de la matèria de tot
l’univers; o sobre l’energia fosca, invisible, també,
que representa el 75% de tota l’energia de l’univers.
La llum i la fosca tornaven a sortir, però amb quin
gran desequilibri!
I com podem assegurar que existeixen aquestes
quantitats tan grans de matèria i energia, si no
les podem observar? Doncs gràcies als seus efectes
i, per tant, gràcies als models matemàtics que els
expliquen i que les fan totalment necessàries per
mantenir la coherència.

14https://www.cccb.org/ca/multimedia/videos/priyamvada-natarajan/231954
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En tota la seva intervenció, va insistir molt en
aquesta idea. Sovint, les previsions teòriques, ma-
temàtiques, van al davant de les comprovacions
visuals.

La llum i la fosca, tractades primer a la ficció i
després la realitat. Quantes analogies! Quin recor-
regut més encertat que havia fet! No sé si molts

espectadors també van fer el mateix camí, però si
es van atrevir i van seguir el consell del web del
Teatre Lliure, van poder arribar a reflexions molt
suggeridores i apreciar, entre altres qüestions, el
paper fonamental de les matemàtiques en l’avanç
científic i en la comprensió de tot el que ens envolta.
Insinuat primer en l’obra i corroborat després en la
realitat.

Parlem de llibres

Llibres a les biblioteques universitàries
Montserrat Monge, Montserrat Garrich i Gemma Flaquer
Bibliotecàries a la UAB, UB i UPC

Llibres d’escacs i matemàtiques a la
Biblioteca de Ciència i Tecnologia de la
UAB

Arran d’unes obres de remodelació del vestíbul de la
Biblioteca de Ciència i Tecnologia de la UAB (BCT,
a partir d’ara), el maig del 2018 s’hi va instal.lar
un tauler d’escacs per dinamitzar la zona de jocs,
inaugurada feia poc. La iniciativa, ja vista en altres
biblioteques i espais d’arreu, va desfermar l’interès
dels usuaris. Tant és així que es va pensar a comple-
mentar la pràctica amb la teoria i oferir als jugadors
recursos didàctics sobre escacs que, d’igual manera,
han tingut una acollida molt favorable. D’aquests,
en destaquem el llibre del doctor en Matemàtiques i
Aplicacions i també jugador d’escacs Razvan Iagar
titulat Matemáticas y ajedrez, en el qual analitza
la repercussió que ha tingut la introducció de les
matemàtiques en l’estudi del joc: permet, d’una
banda, avançar cap a la partida d’escacs perfecta
i, de l’altra, desenvolupar millores en camps com la
programació informàtica o la intel.ligència artificial.
Podeu consultar la bibliografia de Iagar a l’enllaç
següent: https://cutt.ly/XrMxZBH.

Actualment, la BCT disposa de tres taulers per
jugar a escacs o a dames, i també de diversos espais
per muntar puzles. S’intenta facilitar una àrea de
descans i d’entreteniment per als usuaris, alhora que
es potencien els beneficis per a la salut que reporta
la pràctica d’aquests jocs.

Us animem a seguir els #escacsBCT:
https://twitter.com/hashtag/escacsBCT?src=
hash.

Matemàtica recreativa i Literatura cien-
tífica al CRAI Biblioteca de Matemàti-
ques i Informàtica de la UB

El CRAI Biblioteca de Matemàtiques i Informàtica
disposa de fons bibliogràfics per donar servei als
alumnes dels graus en matemàtiques i en informàti-
ca; dels màsters en fonaments de ciència de dades,
matemàtica avançada i intel.ligència artificial i de
doctorat, així com als docents de la Facultat de
Matemàtiques i Informàtica.

A més de les obres científiques, la biblioteca dis-
posa de les seccions anomenades de Matemàtica
recreativa i Literatura científica. La primera inclou
obres sobre problemes, enigmes, endevinalles, jocs,
origami. . . i obres sobre aspectes que vinculen
les matemàtiques amb la vida quotidiana. Entre
els autors, destaquen el català Josep Estalella,
figures indiscutibles com Martin Gardner o Ian
Stewart i d’altres com Juan de Guzmán o Vicente
Meavilla.
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L’apartat Literatura científica reuneix novel.les i
còmics, i també alguna pinzellada de poesia. Entre
les novel.les, per exemple, algunes sobre misteris ma-
temàtics com La incógnita Newton, d’altres amb un
caràcter més històric com Damunt les espatlles dels
gegants o El contable hindú. Els còmics, d’adquisició
més recent, es basen en figures com Ada Lovelace,
Alan Turing, Emmy Noether, David Hilbert o Kurt
Gödel.

Fons documentals divulgatius a la bibli-
oteca de la Facultat de Matemàtiques i
Estadística de la UPC
La Biblioteca de la FME, a banda de donar suport
bibliogràfic a la docència i recerca en matemàtiques
i estadística de la UPC, disposa d’altres fons més
divulgatius relacionats amb les matemàtiques i l’es-
tadística: divertiments, jocs, narrativa relacionada
amb les matemàtiques i l’estadística i tot allò prou

interessant dins l’aspecte més lúdic, divulgatiu i
d’entreteniment en el camp de les matemàtiques i
l’estadística.
Novel.les matemàtiques: és el fons format per no-
vel.les relacionades amb les matemàtiques i l’esta-
dística. Per exemple, novel.les de Guillermo Mar-
tínez, Marcus du Sautoy, etc. En aquest enllaç es
pot consultar el total del fons: https://bit.ly/
2uBMR9X.
Matemàtica recreativa: fons que recull llibres que
difonen de manera entretinguda i divulgativa conei-
xements matemàtics. Es poden destacar els llibres
de Martin Gardner, Ian Stewarrt o Claudi Alsina.
Disponibles en aquest enllaç: https://bit.ly/
2OS9FZS.
Pel.lícules matemàtiques: petit fons que recull pel-
lícules relacionades amb les matemàtiques, per
exemple El hombre que conocía el infinito, Figuras
ocultas, etc.

Relat breu

Felicitat asimptòtica
Xavi Roca
Professor a l’INS Ramon Berenguer IV, Cambrils; autor del web Materatura

Feia almenys vint anys que no el veia. Ens vam
creuar al barri vell de Tarragona, en un carreró amb
una vorera massa estreta per cabre-hi tots dos. Ell
va baixar-ne per cedir-me el pas; li vaig somriure a
manera d’agraïment i llavors el vaig reconèixer. No
és que hagués canviat gaire, però era clar que havien
passat els anys. Els cabells arrissats i la barba ara
eren canosos, i el front, que ja era arrugat de jove
—signe habitual de personalitats mentals—, el feia
semblar molt més gran. Vam reaccionar tots dos al
mateix temps, i al mateix temps a tots dos se’ns
va dibuixar la mateixa expressió complexa, aquella

barreja d’alegria i de desconcert que ens generen les
sorpreses molt inesperades. Després d’uns primers
segons una mica tímids, em va posar al dia amb
la seva habitual desimboltura. Tenia la veu igual
d’accelerada, igual d’inquieta com la recordava. Em
va explicar que “havia tornat a la terra” i que ara
donava classes en un institut. Amb un somriure
entre murri i avergonyit, gairebé resignat, va acabar
dient: “Així que ja ho veus, encara continuo amb les
matemàtiques”. Es va produir, llavors, un moment
de silenci, i, encara que era evident que ara em
tocava a mi dir alguna cosa, vaig preferir quedar-me
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callada. M’hauria pogut forçar a parlar (amb donar-
li un parell de titulars n’hi hauria hagut prou), però
en lloc d’això vaig respirar profundament i em vaig
limitar a abraçar-lo.

No sé quant va durar aquella abraçada, aquell
moment carregat de records. Vaig sospirar i em
vaig deixar portar. Hi ha sentiments que, tot i
ser universals, els identifiquem amb aquella única
persona, com si portessin el seu segell o etiqueta.
Vaig romandre abraçada a ell mentre els notava
florir. Vaig tenir una d’aquelles sensacions que ens
resulten familiars però que percebem llunyanes,
recognoscibles però com envoltades de boira o de
silenci, o potser només és distància. El temps les
sepulta i les oblida, però l’atzar les disposa, ens
les confronta. En Joan Carles i jo havíem tingut
una relació curta però autèntica; només teníem
vint anys, però el record que en tinc és d’un idil.li
adult: la joventut de vegades sorprèn per la seva
maduresa.

Jo tenia vint-i-un anys i ell, vint-i-tres. Estudiàvem
a la mateixa universitat, ell matemàtiques i jo,
literatura. Totes dues facultats compartien l’antic
edifici de la plaça Universitat de Barcelona, i era
freqüent que uns i altres —els de lletres i els
de ciències— ens barregéssim al bar. Jo aleshores
era una apassionada de la poesia i memoritzava
poemes; encara en recordo alguns de Fonollosa i de
Goytisolo. Teníem un grup amb què improvisàvem
recitals al jardí de la part del darrere, i en un
d’aquests recitals el vaig conèixer. Aquella tarda
havíem decidit dedicar-la a Leopoldo María Panero
i, en un moment en què jo m’havia aixecat per
llegir, en Joan Carles va aparèixer de no sé on,
es va col.locar al centre de l’improvisat escenari i,
sense cap mena de prolegomen, va recitar un dels
meus versos preferits. “No es sexo lo que en tu
sexo busco”, va declamar, “sino ensuciar tu alma,
desflorar con el barro de la vida lo que aún no
ha vivido”. Va dir això mentre em mirava, no amb
ulls lascius, sinó amb una seguretat i una calma
que em van ruboritzar. Quan pensava en aquell
vers me l’imaginava interpretat amb fúria, amb un
to salaç, gairebé amenaçador, però en Joan Carles
el va llegir amb una lentitud i un to de dolçor i
de misteri, gairebé de dolor, que em va seduir per
complet.

El següent que recordo és estar besant-nos a casa
seva. Era un tipus peculiar, extravagant i curiós,
i, encara que en tinc records diversos, del que més
em recordo és de la seva teoria matemàtica sobre la
felicitat, de la seva manera d’aproximar-se al desig,
de la seva manera de fer l’amor. El primer cop
que ho vam fer em va sorprendre la seva manera
de besar-me i de tocar-me, d’entrar en mi i de
moure-s’hi un cop dins. Les seves carícies i els
seus moviments eren lents, molt sostinguts, i no
encaixaven en absolut amb la seva manera de parlar

o relacionar-se, molt més impulsives. Jo tenia poca
experiència sexual, però no feia falta tenir-ne gaire
per saber que aquella era una manera diferent, molt
diferent, almenys, de les dels altres nois amb qui me
n’havia anat al llit. Anys després vaig saber que allò
que en Joan Carles practicava era el sexe tàntric,
una sexualitat per la qual els amants s’acosten a
l’orgasme sense arribar a aconseguir-lo, ajornant-lo
i mantenint el gaudi previ tot el temps possible.
Aquella manera m’agradava, em sentia estranya
però m’agradava, i em vaig deixar portar per aquella
atracció.

L’endemà vam anar a les nostres classes respectives
sense haver dormit ni un sol minut, i, encara que
estava morta de son, a la tarda ens vam tornar a
veure. Quan li vaig preguntar per què feia l’amor
d’aquella manera, va somriure de la manera en què
se somriu quan es diu: “M’alegra que em facis aques-
ta pregunta”. Els meus coneixements matemàtics
eren escassos (avui dia ho continuen sent), però
encara recordo les seves paraules amb exactitud.
Una de les seves frases estrella era: “La felicitat
és una asímptota”. En Joan Carles argumentava
que l’enfocament occidental consistia a no deixar
de desitjar —més coses, més amor o reconeixement,
més entreteniment, més de tot i a tot moment—,
i la cerca de la felicitat es convertia en el procés
d’aconseguir satisfer el desig, una vegada i una altra:
la roda infinita del consumisme, aplicada també
a les emocions. Per la seva banda, l’enfocament
oriental estava als antípodes, i a través de la
meditació i l’espiritualitat pretenia sortir d’aquest
bucle de desitjos, de satisfaccions i frustracions i
aconseguir una felicitat diferent, més en contacte
amb l’ànima que amb les coses materials. “Així
doncs, la tradició occidental està mirant a l’infinit,
mentre que l’oriental mira cap al zero, i no és ni en
un lloc ni en l’altre on hi ha la resposta correcta, sinó
en l’únic fenomen que els conté tots dos”. En Joan
Carles proposava, doncs, la seva pròpia alternativa,
i, com era d’esperar d’un estudiant de matemàtiques
tan apassionat com ho era ell, aquesta alternativa
passava per les matemàtiques.

“Aquest lloc és l’asímptota”, va concloure. M’imagi-
no que la meva expressió devia ser d’incomprensió,
perquè es va aixecar, va anar a buscar un paper i un
bolígraf i es va tornar a asseure al meu costat. Va
dibuixar al centre del foli dues línies rectes formant
un angle recte i una línia corba que s’aproximava
a totes dues línies. Jo havia estudiat el batxillerat
de lletres, així que aquella gràfica em sonava només
vagament. “Pensa en el límit de la divisió entre
zero i en el de la divisió entre infinit. Quan es
representen en una funció, s’observa que tant al zero
com a l’infinit la gràfica s’acosta a una recta cada
vegada més, que és cada vegada més a prop però
que mai arriba a tocar-la. En aquest cas es diu que
s’hi aproxima asimptòticament: que la recta és una
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asímptota de la funció”. Tants conceptes matemàtics
van estar a punt de produir-me rebuig, però llavors
en Joan Carles em va mostrar una definició semàn-
tica, extreta d’un diccionari etimològic grec, i em
vaig relaxar. “Asímptota: cosa que es desitja i que
s’acosta de manera constant, però que mai arriba a
complir-se”.
Per descomptat que l’objecció òbvia al fet que la feli-
citat fos asimptòtica era l’última part de la definició.
Si mai arribava a complir-se, aquell desig, llavors la
cerca de la felicitat més aviat semblava un procés
agònic, gairebé un malson, la maledicció d’estar-nos
acostant a la nostra meta sense arribar a aconseguir-
la mai. En Joan Carles va respondre que aquella era
una opció millor que la d’aconseguir efectivament
l’objectiu, ja que, “una vegada aconseguit l’objecte
de desig, es triga molt poc a assignar un altre
objecte de desig diferent. Aquesta també és una
forma d’agonia, també un malson o una maledicció”.
Em vaig quedar pensativa mentre ell continuava
perorant. Va dir: “Imagina’t que hi ha un lloc
paradisíac on vols arribar, al qual veritablement vols
arribar; imagina que és el teu somni més gran. Què
preferiries, arribar-hi i que, quan ho fessis, el lloc
s’esfumés (l’enfocament occidental), o obligar-te tu
a fer que s’esfumi no pensant-hi més (l’enfocament
oriental)?”. Totes dues solucions em semblaven
negatives —en tots dos casos el paradís acabava
per desaparèixer—, però vaig intuir el que pretenia
mostrar-me amb la metàfora. Va dir: “No cal fer ni
una cosa ni l’altra. Acostar-s’hi infinitesimalment és
l’única manera d’assaborir-ho al màxim sense que
desaparegui, i això és precisament el que passa en
una asímptota”.
Més enllà de consideracions filosòfiques o pràctiques,
i més enllà que, en aquella època, més que una
genialitat les vaig considerar un estrambot, les
seves explicacions em van servir per entendre per
què feia l’amor d’aquella manera, i amb això en
vaig tenir prou. Ara sabia que la seva manera
d’aproximar-se al plaer era asimptòtica o, com deia
ell, infinitesimal, i que aquella no era més que una
de les seves neures matemàtiques, ja que només
l’aplicava al sexe. Recordo fins i tot mofar-me de
la seva teoria, però ell hi responia sempre amb
humor. “Llavors, què?”, li vaig preguntar un cop.
“Si et ve de gust comprar-te un televisor, què faràs,
quedar-te a la botiga mirant-lo, acostant-te cada
vegada més a l’expositor?”. Va riure i va moure
el cap d’un costat a l’altre, com dient: “D’acord,
tens raó”, però al cap d’una estona va dir: “Mira,

no, el que faria seria estalviar diners per comprar-
lo, però fer-ho de manera que, malgrat tenir cada
vegada més estalvis, mai estalviés el total dels
diners”. Vaig arquejar una cella interrogativament.
“Estalviaria primer deu euros al mes; després, un
euro al mes, i després, un cèntim al mes”. “Però
encara que triguessis molt, hi hauria un dia en què
ja tindries els diners per comprar-te-la, no?”. Però
ell va respondre: “No, perquè quan només em faltés
un euro, trigaria cada cop més mesos a estalviar
cada cèntim”. Vaig entreveure que estava proposant-
me un càlcul matemàtic en què no tenia ganes de
pensar, així que vaig resoldre la qüestió assenyalant
el televisor que hi havia al saló de casa seva i li vaig
dir: “Va, no m’expliquis més rotllos i fes-me un petó
infinitesimal”.
El nostre idil.li va durar el que va trigar a acabar-se
el semestre, perquè després en Joan Carles acabava
la carrera (a mi encara em quedaven dos anys més)
i marxava a viure als Estats Units, becat per una
universitat. En el nostre comiat no va haver-hi
tristesa, no va haver-hi retrets ni sensació de pèrdua;
poques vegades he experimentat una separació tan
sana com aquella. Potser va ser perquè feia poc que
ens coneixíem, o perquè la història havia estat massa
curta, però vull pensar que ens vam deixar anar
lliurement, que vam entendre que estava bé així, que
havia estat un temps preciós junts però que havia
arribat a la fi natural.
El vaig acompanyar a l’aeroport i, arribat el moment
del comiat, es va produir un silenci. M’hauria
pogut forçar a parlar, però, en lloc d’això, vaig
respirar profundament i em vaig limitar a abraçar-
lo. L’abraçada va ser tendra i sentida, però, al cap
de poc, en Joan Carles es va apartar i em va dir:
“Però què és, aquesta abraçada?”. El vaig mirar
sorpresa, però vaig veure que somreia. “No em faràs
una abraçada asimptòtica?”. Aquelles paraules van
ser exactament les mateixes que m’estava dient ara,
més de vint anys després, en aquell carreró del
barri antic de Tarragona, en aquella vorera massa
estreta per cabre-hi tots dos. Ens vam alliberar
l’un de l’altre, ens vam allunyar una mica i vam
fingir teatralment que la nostra abraçada es produïa
amb lentitud, que s’iniciava en la distància i en
l’absència de contacte, però que a poc a poc
s’anava materialitzant, cada vegada més a prop,
amb cada vegada més contacte, en un moviment de
continu acostament, infinitesimal i asimptòtic, com
una “cosa que es desitja i que s’acosta de manera
constant, però que mai arriba a complir-se”.
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Reptes
Problemes

Juanjo Rué (UPC)

En aquesta edició 46 del SCM/Notícies tindrem dos
problemes de geometria (proposats per en Miquel
Amengual i Joaquim Nadal i Vidal, desde Cala
Figuera a Mallorca i Llagostera, respectivament.). . .
i un problema extra de geometria proposat pel nos-
tre infatigable col.laborador José Luis Díaz Barrero
(i com el lector pot sospitar, serà un problema
de desigualtats geomètriques). Finalment, l’Oscar
Rivero ens proposa un problema d’aritmètica que de
segur ens costarà una estona de resoldre. Els agraïm
a tots la col.laboració en la proposta de material per
aquesta secció.

Quant a les solucions dels problemes proposats
en el número anterior: en aquest cas els nostres
perseverants lectors han aconseguit resoldre tots
els problemes. Entre ells, cal donar les gràcies a
Antoni Gomà, Esteve Casas, Ernest Garriga, Miquel
Amengual, Josep Maria Brunat i Juan Monterde,
que ens han proporcionat a la redacció una àmplia
varietat de les solucions dels problemes proposats. A
tots ells, moltes gràcies per haver dedicat una estona
a resoldre els enigmes matemàtics plantejats fa uns
mesos!

Com sempre, i per acabar aquest preàmbul i abans
d’endinsar-nos en els problemes: l’adreça electrònica
per enviar tant les solucions com les propostes de
problemes és la següent:

juan.jose.rue@upc.edu

El material ha de ser enviat preferiblement en
TEXo LaTEX, i cal adjuntar (si escau per al
problema en consideració) les figures geomètriques
corresponents.

Problemes proposats:
A161. (Proposat per Miquel Amengual Covas, Cala
Figuera, Mallorca.)

Sigui un punt P del costat AB d’un triangle4ABC.
Traceu per P una recta que talli el costat CA en el
punt Q tal que la longitud del segment PQ sigui
igual a la suma de les longituds dels segments de les
perpendiculars tirades a BC per P i Q.

A162. (Proposat per Oscar Rivero Salgado, UPC,
Barcelona.)

(a) Proveu que existeixen infinits nombres enters
positius que no es poden representar de la forma
a2 + b3, on a i b són també enters positius.

(b) Sigui n un nombre enter i p un primer. Proveu
que sempre existeixen enters positius a i b de
manera que a2 + b3 − n és múltiple de p.

A163. (Proposat per José-Luis Díaz Barrero, UPC,
Barcelona.)
Siguin a, b, c les longituds dels costats d’un triangle
4ABC amb àrea S, circumradi R i semiperímetre
p. Demostreu que

(p− a)4

c(p− b) + (p− b)4

a(p− c) + (p− c)4

b(p− a) ≥
3
2

(
RS

2

)2/3
.

A164. (Proposat per Joaquim Nadal Vidal. Llagos-
tera, Girona.)
A l’interior d’un triangle 4ABC dibuixem un
triangle 4A′B′C ′ amb els costats paral.lels als del
triangle inicial (i per tant semblants) de manera
que existeixin punts L, M , N situats sobre AB,
BC i CA respectivament tals que els triangles
4A′B′L , 4B′C ′M i 4C ′A′N són equilàters.
Trobeu el màxim valor de la raó de semblança k
entre 4A′B′C ′ i 4ABC.

Solucions:
A157. (Proposat per Miquel Amengual Covas, Cala
Figuera, Mallorca.)
Sobre els costats AB, BC i CA d’un triangle rectan-
gle 4ABC, amb l’angle recte en A, es construeixen
triangles equilàters 4ABF , 4BCD i 4CAE. Els
triangles 4ABF i 4CAE a l’exterior de 4ABC i,
interiorment, el triangle 4BCD.
Provau que el quadrilàter �AEDF i el triangle
4ABC tenen la mateixa àrea.
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Solució: (Solució d’Ernest Garriga, Centre Sant
Pau, Mataró.)

Denotem per B̂ l’angle ÂBC en el triangle inicial
4ABC. Denotem també per a = BC, b = AC
i c = AB les longituds dels costats del triangle
4ABC. En la figura següent tenim la construcció
geomètrica considerada:

b

C

A
B

E

D

F

a

c

De ĈBF = B̂ + 60◦ = 60◦ + F̂BD resulta F̂BD =
B̂. A més BF = c i BD = a. De manera que
4BDF = 4ABC i, en particular, D̂FB = 90◦,
DF = b i D̂FA = 90◦ − B̂FA = 90◦ − 60◦ =
30◦. L’àrea del triangle 4FAD és doncs S1 =
1
2FD FA sin 30◦ = 1

4bc.

Mutatis mutandis, l’àrea de 4EDA és S2 =
1
2ED EA sin 30◦ = 1

4cb. Per tant l’àrea de �AEDF
és 1

2bc, que és l’àrea de 4ABC. De ÂED =
D̂FA = 30◦, resulta que el quadrilàter �AEDF és
un paral.lelogram, de costats els catets de 4ABC.
El seu angle agut és de 30◦ independentment del
triangle rectangle de partida.

A158. (Proposat per la redacció.)

Un conjunt finit de nombres enters no negatius A
es diu que és avariciós si |A| ∈ A. Un conjunt
avariciós A és minimal si cap subconjunt de A és
avariciós.

Trobeu el nombre de subconjunts avariciosos mini-
mals de {1, . . . , n}.

Solució: (Solució de Josep Maria Brunat, professor
jubilat de la UPC, Barcelona.)

Posem [n] = {1, . . . , n}. Sigui V (n) el conjunt
format pels subconjunts avariciosos de [n] i A(n) el
format pels subconjunts avariciosos minimals de [n].
Volem calcular an = |A(n)|. Per exemple,

n V (n) A(n) an

1 {{1}} {{1}} 1
2 {{1}, {1, 2}} {{1}} 1
3 {{1}, {1, 2}, {2, 3}, {1, 2, 3}} {{1}, {2, 3}} 2

Per l’argument que segueix només els valors a1 =
a2 = 1 són rellevants. Sigui n ≥ 3. Definim

A′(n) = {X ∈ A(n) : n 6∈ X},
A′′(n) = {X ∈ A(n) : n ∈ X}.

Certament, A(n) = A′(n)∪A′′(n) i A′(n)∩A′′(n) =
∅, per la qual cosa

an = |A(n)| = |A′(n)|+ |A′′(n)|.

Demostrarem que |A′(n)| = an−1 i que |A′′(n)| =
an−2. Per començar, els conjunts avariciosos mini-
mals que no contenen n són, exactament, els con-
junts avariciosos minimals de [n−1]. Per tant,

|A′(n)| = |A(n− 1)| = an−1.

Sigui

W (n) = {X ∈ V (n) : 1 /∈ X, n ∈ X}.

Veurem que A′′(n) ⊆ W (n). Sigui X ∈ A′′(n). Per
definició n ∈ X i X és avariciós. No pot ser X = [n]
perquè [n] té subconjunts propis avariciosos i, per
tant, no és minimal. Així, c = |X| < n. Per tant,
X conté, almenys, dos elements diferents, c i n. Si
1 ∈ X, llavors {1} és un subconjunt propi de X
(perquè X té almenys dos elements) i és avariciós,
en contra de la minimalitat de X. Concloem, doncs,
que 1 /∈ X i, per això, que A′′(n) ⊆ W (n). Per a
cada X ∈ V (n− 2), sigui X + 1 = {x+ 1 : x ∈ X}.
Definim l’aplicació

f : V (n− 2) → W (n)
X 7→ f(X) = (X + 1) ∪ {n}

Evidentment, per a X ∈ V (n− 2), tenim 1 /∈ f(X)
i n ∈ f(X). A més, f(X) és avariciós: com que
|X| ∈ X,

|f(X)| = |(X + 1) ∪ {n}| = |X + 1|+ 1
= |X|+ 1 ∈ X + 1 ⊂ f(X).

Així, f(X) ∈W (n) i f éstà ben definida. Òbviament
és injectiva. També és exhaustiva: Si Y ∈ W (n),
el cardinal de Y no és n perquè 1 /∈ Y . Per tant,
Y és de la forma Y = (X + 1) ∪ {n} per a algun
X ⊆ [n − 2]. Si c = |X|, tenim c + 1 = |Y | ∈ Y i
c+ 1 < n, cosa que implica c+ 1 ∈ X + 1. Per tant
|X| = c ∈ X i veiem que X ∈ V (n− 2).
Tenim, doncs, que f és una bijecció. A més, per a
tot X1, X2 ∈ V (n − 2), es compleix X1 ⊆ X2 si, i
només si, f(X1) ⊆ f(X2). Això implica que hi ha
bijecció entre els conjunts minimals de V (n−2), que
formen A(n− 2), i els conjunts minimals de W (n),
que formen A′′(n). Per tant,

|A′′(n)| = |A(n− 2)| = an−2.

Llavors,

an = |A(n)| = |A′(n)|+ |A′′(n)| = an−1 + an−2,

fet que, juntament amb els valors inicials a1 =
a2 = 1, ens dona que (an)n≥1 és la successió de
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Fibonacci, els termes de la qual, com és sabut, tenen
per fórmula explícita

an =
√

5
5

((
1 +
√

5
2

)n

−
(

1−
√

5
2

)n
)
.

A159. (Proposat per José-Luis Díaz Barrero, Bar-
celonaTech UPC, Barcelona.)
Siguin x1, x2, x3, x4 nombres reals positius amb
producte igual a 1. Trobeu el valor mínim de∑

cic

1
x3

1(x2x3 + x3x4 + x4x2) ,

on
∑

cic indica la suma cíclica sobre els ín-
dexs.

Solució: (Solució d’Esteve Casas, Sant Celo-
ni.)
En primer lloc fem el canvi de variable xi = 1

yi
i,

tenint en compte x1x2x3x4 = 1, el que cal buscar és
el mínim de l’expressió.∑

cic

y2
1

y2 + y3 + y4

Per fer-ho tindrem en compte la propietat a2
1

b1
+ a2

2
b2
≥

(a1+a2)2

b1+b2
, que es generalitza a una suma de la forma

a2
1

b1
+ . . .+ a2

n

bn
on les ai són nombres reals qualsevol

i les bi reals positius. Vegem-ho:

a2
1
b1

+ a2
2
b2
− (a1 + a2)2

b1 + b2
= (a1b2 − b1a2)2

b1b2(b1 + b2) ≥ 0,

i, aplicant inducció, en general tenim que

a2
1
b1

+ . . .+ a2
n

bn
≥ (a2

1 + a2)2

b1 + b2
+ . . .+ a2

n

bn

≥ (a1 + . . .+ an)2

b1 + . . .+ bn
.

Aplicant-ho al nostre problema podem veure que
ens queda la desigualtat.∑

cic

y2
1

y2 + y3 + y4
≥ (y1 + y2 + y3 + y4)2

3(y1 + y2 + y3 + y4)

= 1
3(y1 + y2 + y3 + y4)

Buscarem, doncs, un mínim de l’expressió y1 +
y2 + y3 + y4 sotmesa a la condició y1y2y3y4 = 1.
Si tinguéssim dues variables, l’expressió anterior
equival a trobar, entre els rectangles de volum donat
(igual 1 en el nostre cas), aquell en que la suma dels
seus costats sigui mínima. Com sabem és el quadrat.
Si ho generalitzem a dimensió n (igual a 4 en el
nostre cas) veurem que el mínim s’obté en ser tots
els costats iguals (obtenint un hipercub).

Suposada correcte l’afirmació el mínim de la nostra
desigualtat s’obté fent y1 = y2 = y3 = y4 = 1, que és
també assolit per l’expressió inicial de les y′s.
Per justificar la generalització a dimensió n usarem
la inducció: mantenim fixe el valor y1 i suposem
vàlida l’afirmació per n − 1, és a dir, el mínim de
y2 + . . . + yn, amb y2 · . . . · yn = 1/y1 ens ve donat
per y2 = . . . = yn = n−1

√
1/y1. Fent variar y1, ens

cal determinar el mínim de y1 + (n− 1) n−1
√
y1, que

s’obté fent y1 = 1 = y2 = . . . = yn.
Retornant finalment a les variables xi, prenen totes
el valor 1, i això dona la solució del problema
(4/3). Notem que, a més, és el mínim, perquè
prenent tots els valors de y iguals, les desigualtats
de fet són igualtats, i per tant aquest mínim es pot
assolir.

A160. (Proposat per Joaquim Nadal i Vidal,
Llagostera.)
En el triangle 4ABC, siguin A′, B′, C ′ tres punts
situats sobre BC, AC i AB, respectivament. Supos-
seu que AC ′ = p ·AB, BA′ = q ·BC i CB′ = r ·AC.
Sigui S l’àrea del triangle 4ABC i S′ l’àrea del
triangle 4A′B′C ′.
Demostreu que:
si p+ q + r = 1, aleshores S

S′ ≥ 3.

Solució: (Solució de Miquel Amengual Covas, Cala
Figuera, Mallorca.)
Demostrarem la desigualtat següent, més gene-
ral,

S

S′
≥ 3

(p+ q + r) (p+ q + r − 3) + 3 , (1)

d’on es deduirà el resultat que volem veure i que la
igualtat és assolible si i només si p = q = r.
Comencem veient que es compleix la desigualtat
següent:

(p+ q + r)2 ≥ 3 (pq + qr + rp) , (2)

on p, q, r són nombres reals qualssevol i la igualtat
només val si p = q = r. En efecte: partim de la
desigualtat òbvia

(p− q)2 + (q − r)2 + (r − p)2 ≥ 0, (3)

que es pot escriure, d’una manera equivalent, com
a:

p2 + q2 + r2 ≥ pq + qr + rq,

i sumem-hi als dos membres el terme
2 (pq + qr + rp). Tindrem que

p2 + q2 + r2 + 2pq + 2qr + 2rp ≥ 3 (pq + qr + rp) ,

equivalent a (2), on la igualtat esdevé si, i només
si, la igualtat s’ateny a (3), i.e., si, i només si,
p = q = r.
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Tornem al problema geomètric. Atès que l’àrea del
triangle 4ABC donat a l’enunciat és igual a la
suma de les àrees dels triangles 4A′B′C ′, 4AC ′B′,
4BA′C ′ i 4CB′A′, i tenint en compte que l’àrea
d’un triangle s’obté com la meitat dels producte
de dos costats pel sinus de l’angle que formen,
tindrem:

S = S′ + 1
2AB

′ ·AC ′ · sin Â

+ 1
2BC

′ ·BA′ · sin B̂

+ 1
2CA

′ · CB′ · sin Ĉ.

Ara bé, de les relacions AC ′ = p ·AB, BA′ = q ·BC,
CB′ = r · AC, se’n dedueix BC ′ = (1− p)AB,
CA′ = (1− q)BC, AB′ = (1− r)CA. Substituint
aquestes relacions en (4) i tenint present que S =
1
2AB ·AC · sin Â = 1

2BC ·BA · sin B̂ = 1
2CA · CB ·

sin Ĉ, es té
S = S′ + (p (1− r) + q (1− p) r + (1− q))S.

D’aquí aïllem S′,
S′ = (pq + qr + rp− p− q − r + 1)S.

Tenint present (2), la relació anterior ens dona-
rà

S′ ≤

(
(p+ q + r)2

3 − p− q − r + 1
)
S.

Aquesta desigualtat, dividida per(
(p+ q + r)2

3 − p− q − r + 1
)
S′ =

1
3

((
p+ q + r − 3

2

)2
+ 3

4

)
S′ > 0,

esdevé

S

S′
≥ 1

(p+q+r)2

3 − p− q − r + 1
,

equivalent a (1). Finalment, podem tornar a la desi-
gualtat desitjada com a conseqüència dels nostres
resultats: per a p + q + r = 1, s’obté el cas de
l’enunciat.

Matemots

Xavier Gràcia
Universitat Politècnica de Catalunya

Recordeu que es tracta d’un joc de llengua (vegeu
l’article introductori al núm. 33 de la SCM/Notí-
cies). Cal resoldre els enigmes lingüístics següents,
a partir de la definició donada i les pistes inclo-
ses.

Vam dedicar el número anterior als nombres natu-
rals. Un dels enigmes, per exemple, era «Professors
de matemàtiques». La resposta és dos-cents, que en
català occidental sona igual que docents.

En aquesta ocasió continuem amb els nombres, amb
l’única diferència que les respostes són nombres de
tot tipus, però no naturals, la qual cosa potser farà
els enigmes una mica més difícils. Igualment, no es-
pecificarem el nombre de lletres de la solució.

En cas de dubte podeu trobar-ne les respostes al
peu de pàgina.15

Trobeu els nombres no naturals amagats dins les
definicions següents:

(a) Quantitat de medicament que s’ha d’administrar
(b) Endrapo
(c) Prestació dels aprenents de soldat
(d) El teixit més llis i lluent
(e) No hi serem tots
(f) Lamenti
(g) Agafi fraudulentament una part
(h) Oi?

15
RespostesalsMatemots:(f)100i;(c)1000i;(e)1/9;(h)e;(b)-1;(g)6i;(a)2i;(d)7i.
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El mmaca es troba en un punt molt important de la seva història. Durant els 
10 anys de recorregut, hem treballat molt i el projecte ha crescut amb força. 
L'objectiu d'apropar les matemàtiques a la societat s'està 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.

Però no ens n'amagarem: també necessitem diners. Afortunadament, les 
donacions fetes en favor del mmaca gaudeixen d'avantatges �scals interes-
santíssims de �ns al 75% de desgravació en l'IRPF.

Ara més que mai necessitem els nostres amics a la vora!

Si vols fer-nos costat, ens ho pots fer saber escrivint a mecenes@mmaca.cat

Des de febrer de 2014, l’Ajuntament de Cornellà ha cedit al mmaca la 
segona planta del Palau Mercader per instal·lar-hi una exposició permanent.

Disposem de 400 m2 amb sales dedicades a geometria, combinatòria, càlcul, 
estadística, miralls, l’esfera de la Terra i un espai dedicat especialment als 
primers cursos de Primària.

Apro�tant el magní�c entorn del Parc, organitzem jornades singulars a 
l’exterior: Aniversari (febrer), Dia Pi (març), Dia escolar de les matemàtiques 
(maig), Dia de Martin Gardner (octubre).

La majoria dels materials del mmaca estan dissenyats i fets a mà per nosal-
tres. Utilitzem materials senzills: fusta, cordes, teles, vidre, plàstic.

Regularment programem conferències i altres activitats divulgatives.

Museu de Matemàtiques de Catalunya
Palau Mercader - Parc  Can Mercader
Carretera de L’Hospitalet, s/n.
08940 Cornellà de Llobregat

Entrada gratuïta
Dimecres de 17 a 20h

Diumenge de 10 a 14h

Grups amb reserva prèvia
Matins de dilluns a divendres

Tallers per a famílies
Diumenge de 10 a 11h

Dilluns i dimecres a la tarda

reserves.cornella@mmaca.cat
tel. 665233448 (de 10 a 13h)

@mmaca_cat
www.mmaca.cat

mmaca.cat

Us convidem a visitar-nos!
Us quedareu més temps del que havíeu previst!

M L5
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15
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Individual members of the EMS, member  
societies or societies with a reciprocity agree-
ment (such as the American, Australian and 
Canadian Mathematical Societies) are entitled 
to a discount of 20% on any book purchases, if 
ordered directly at the EMS Publishing House.

European Mathematical Society Publishing House – EMS Press
Technische Universität Berlin, Mathematikgebäude, Room MA266

Strasse des 17. Juni 136
10623 Berlin, Germany

orders@ems.press
https://ems.press
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K3 Surfaces (EMS Tracts in Mathematics, Vol. 32)
Shigeyuki Kondo– (Nagoya University, Japan) 

ISBN 978-3-03719-208-5. 2020. 252 pages. Hardcover. 17 x 24 cm. 78.00 Euro

K 3 surfaces are a key piece in the classification of complex analytic or algebraic surfaces. The term was coined by A. Weil 
in 1958 – a result of the initials Kummer, Kähler, Kodaira, and the mountain K2 found in Karakoram. The most famous 
example is the Kummer surface discovered in the 19th century.
K 3 surfaces can be considered as a 2-dimensional analogue of an elliptic curve, and the theory of periods – called the 
Torelli-type theorem for K 3 surfaces – was established around 1970. Since then, several pieces of research on K 3 sur-
faces have been undertaken and more recently K 3 surfaces have even become of interest in theoretical physics.
The main purpose of this book is an introduction to the Torelli-type theorem for complex analytic K 3 surfaces, and its 
applications. The theory of lattices and their reflection groups is necessary to study K 3 surfaces, and this book introduces 
these notions. The book contains, as well as lattices and reflection groups, the classification of complex analytic surfaces, 
the Torelli-type theorem, the subjectivity of the period map, Enriques surfaces, an application to the moduli space of 
plane quartics, finite automorphisms of K3 surfaces, Niemeier lattices and the Mathieu group, the automorphism group 
of Kummer surfaces and the Leech lattice.
The author seeks to demonstrate the interplay between several sorts of mathematics and hopes the book will prove 
helpful to researchers in algebraic geometry and related areas, and to graduate students with a basic grounding in 
algebraic geometry.

Handbook of Teichmüller Theory, Volume VII (IRMA Lectures in Mathematics and Theoretical Physics, Vol. 30)
Edited by Athanase Papadopoulos (Université de Strasbourg, France)

ISBN 978-3-03719-203-0. 2020. 626 pages. Hardcover. 17 x 24 cm. 88.00 Euro

The present, seventh volume of the Handbook of Teichmüller theory is divided into three parts.
The first part contains surveys on various topics in Teichmüller theory, including the complex structure of Teichmüller 
space, the Deligne–Mumford compactification of the moduli space, holomorphic quadratic differentials, Kleinian groups, 
hyperbolic 3-manifolds and the ending lamination theorem, the universal Teichmüller space, barycentric extensions of 
maps of the circle, and the theory of Higgs bundles.
The second part consists of three historico-geometrical articles on Tissot (a precursor of the theory of quasiconfomal 
mappings), Grötzsch and Lavrentieff, the two main founders of the modern theory of quasiconformal mappings.
The third part comprises English translations of five papers by Grötzsch, a paper by Lavrentieff, and three papers by 
Teichmüller. These nine papers are foundational essays on the theories of conformal invariants and quasiconformal map-
pings, with applications to conformal geometry, to the type problem and to Nevanlinna’s theory. The papers are followed 
by commentaries that highlight the relations between them and between later works on the subject. These papers are 
not only historical documents; they constitute an invaluable source of ideas for current research in Teichmüller theory.

Algebraic Combinatorics, Resurgence, Moulds and Applications (CARMA). Volumes 1 and 2  
(IRMA Lectures in Mathematics and Theoretical Physics, Vols. 31 and 32)
Edited by Frédéric Chapoton (Université de Strasbourg, France), Frédéric Fauvet (Université de Strasbourg, France), 
Claudia Malvenuto (Università di Roma La Sapienza, Italy) and Jean-Yves Thibon (Université Paris-Est Marne-la-Vallée, 
France)

Vol. 1: ISBN 978-3-03719-204-7. 2020. 354 pages. Hardcover. 17 x 24 cm. 58.00 Euro
Vol. 2: ISBN 978-3-03719-205-4. 2020. 396 pages. Hardcover. 17 x 24 cm. 58.00 Euro

This is a two-volume work comprising a total of 14 refereed research articles which stem from the CARMA Conference 
(Algebraic Combinatorics, Resurgence, Moulds and Applications), held at the Centre International de Rencontres Mathé-
matiques in Luminy, France, from June 26 to 30, 2017.
The conference did notably emphasise the role of Hopf algebraic techniques and related concepts (e.g. Rota–Baxter 
algebras, operads, Ecalle’s mould calculus) which have lately proved pervasive in combinatorics, but also in many other 
fields, from multiple zeta values to the algebraic study of control systems and the theory of rough paths.
The volumes should be useful to researchers or graduate students in mathematics working in these domains and to 
theoretical physicists involved with resurgent functions and alien calculus.
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Reports@SCM
Publicació electrònica en anglès, dedicada a investigació en matemàtiques; creada
el 2014 amb el desig d’iniciar els estudiants i joves investigadors en el món de la
publicació de la recerca. En particular, pot incloure articles sobre TFM que incloguin
aportacions originals significatives. Contacteu amb l’editor: Xavier Bardina.

Número 4, 2018. Articles de: S. Baena, O. Rivero, M. Salat, A. Muixí, S. Fernández-
Mendez, A. Rodríguez-Ferran.

Les versions impreses s’envien gratuïtament als socis de la SCM. Les versions digitals les
trobareu al web https://scm.iec.cat/publicacions/ (directe via el codi QR).
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