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NO ET PERDIS EL NOSTRE SUPLEMENT !!!

La llico de Dedal

Bv Joan Vilaltella

La redaccié d’ ALEPH accepta i agraeix totes les col.laboracions que es facin, sense garantir-ne
en cap cas la seva publicacid. Encara que no es necessari que els autors signin els seus articles,
¢s imprescindible que els originals tinguin nom i teléfon de contacte, sense els quals no es
publicaran cap col.laboraci6. També, agrairiem que totes les col.laboracions s’ entreguessin en
disquets (indicant el processador de textes utilitzat) i a ser possible incloguessin dibuixos i/o
fotografies).

ALEPH no s’identifica amb les opinions personals que apareixen en la revista,
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ALEPH ha estat possible gracies al
Vicerectorat d’Estudiants 1 la CAE
(Comissid d'Activitats dels
Estudiants).

Editorial

Un any més ja tenim aqui ALEPH XXIII, La Revista dels
Estudiants de Matematiques, on podreu trobar humor, opinid,
entrevistes, informacio, articles de divulgacid, comics i joes.
Una revista oberta a tothom i on qualsevol alumne de
Matematiques pot fer veu alta a tots els seus problemes o
exposar qualsevol cerca divulgativa, comica i artistica que
vulgui.

En aquest nimero presentem la novetat de la creacio d ALEPH
com a Grup d’Estudiants de la U.B., fet que a la prictica com-
porta que, per fi, ja tenim correu electronic (aleph@xaee.ub.es)
i PAGINA WEB (http//www.mat.ub.es/~aleph) on podreu
trobar , I"dluma Orla, les millors portades dels dltims anys i
tot tipus d'informacié sobre activitats que es realitzen a la
nostra faculiat.

Respecte a la revista, el nostre objectiu ha estat principalment
mantenir la seva qualitat en contingut, donat 1'alt nivell que
Ja tenia, 1 millorar, en la manera que fos possible, la seva
composicio amb |"aparicid de la fotografia i la composicio en
PageMaker. Tot aixd ha estat possible gracies a la incorporacio
de molta gent nova, plena d'il-lusions 1 projectes futurs, com
pot ser la intencid que tenim tols nosaltres de treure una nova
edici6 per novembre on esperem la col-laboracio de tots
vosaltres. Aixi que una vegada hagueu acabat de llegir aguest
numero ja podeu agafar boli 1 paper o fer «on» a I'odinador i
COmEngar a escriure un article per a la revista, una petita co-
lumna d’opini¢, facilitar-nos alguna d’aquelles frases mitiques
que algun professor d'aquesta casa hagi dit a la teva classe, o
qualsevol altra cosa que se ' ocurreixi.

Gracies a tots els nostres col-laboradors, al Juan Carlos
Martinez, per la creacio del logo i tots els seus consells per a
la composicid, a la Niria Fagella, pel seu article que segur
trobareu molt interessant, a I"Alex Haro, pel bon rotllo, al
Joan Vilaltella, pel seu conte, a en Josep M. Mondelo pels
consells de TeX 1 als monitors, Ernest 1. Esteve, Alberto
Gonzalez, Pepe Rosales, per la seva paciéncia.

Per finalitzar voldriem recordar molt especialment al Xavier
Alvarez, company i amic, que al mes de setembre va deixar
d’estar amb tots nosaltres, sigui aquest nimero en el seu re-
cord.

Els editors.
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Els origens de la dinamica complexa

Nuria Fagella Rabionet

1 Introduccid

El camp de la dinamica complexa ha experimentat molts avenqgos en els dltims vint anys, Després
d'un periode letargic de gairebé 60 anys, aquesta area de les matematiques ha despertat gracies
a les innovadores aportacions de renombrats matematics com Denis Sullivan, Adrien Douady,
John Hubbard, Mikhail Lyubich i Jean Christophe Yocvoz entre daltres.

No ens cal oblidar perd, que els fonaments d’aquesta teoria van ser establerts als comengaments
d'aquest segle, principalment per dos matematics francesos anomenats Pierre Fatou | Gaston
Julia, les aportacions dels quals van ser crucials per al desenvolupament modern de la dinamica
complexa,

Dinamica complexa (l-dimensional) és el nom (modern) que rep lestudi de la iteracio de
funcions holomorfes (o analitiques complexes) duna variable. Aixd vol dir que, donada una
funcié ¢ holomorfa definida al pla complex (o0 a I'esfera de Riemann), volem estudiar el sistema
dinamic que ve donat pels seus iterats " = ¢ o Bl ss,

Perty, per qué van decidir Fatou i Julia estudiar iteracié de funcions? En aquestes pagines
intentarem fer un breu relat de com van ser els comencaments de la teoria de la iteracio, quins
foren els seus protagonistes i quines les seves motivacions. Sense fer cap intent d'aprofondir en
la matéria, sf volem arribar fins alguns dels resultats continguts als treballs de Fatou i Julia, i
gue van resultar ser sorprenents a la seva época.

2 El métode de Newton 1 la teoria local

El métode de Newton és probablement el metode iterativ més conegul | antic que trobem a les
matematiques, Aquest metode serveix per aproximar solucions reals o complexes de |'equacio
fiz) = 0. Escollint un valor arbitrari 25 prou proper a l'arrel buscada a, €l metode de Newton
ens proporciona una successio de punis {z,} amb

- =)

TR )

o)

i tal que convergeix cap a a.

La primera mencio sobre iteracio de funcions holomorfes es troba en dos estudis detallats del
métode de Newton: un fet per 'alemany Ernst Schroder (1841-1202) al voltant de 1870 [S1, 52],
i un altre. de manera independent, pel britanic Arthur Cayley (1821-1895) al 1879 [C1, C2].

Diferents versions del métode de Newton existeixen des de segles abans de Schroder 1 Cayley.
sempre perd des d un punt de vista d'algoritme real. La diferéncia marcada pels estudis d’aquests
dos mateméitics, és la consideracio del métode com a iteracic de la funcid holomorfa

I\'.{,E"I = = M

f'(z)’

[B]
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en el pla complex. Pero, de fet, el més significant va ser adonar-se que el métode de Newton
era una de les moltes funcions possibles a iterar 1 de que podia ser 1til entendre literacié
d'una funcid holomorfa arbitraria ¢(z), en vistes a trobar métodes potser millors d’aproximacié
d’arrels. Schroder va demostrar el segiient resultat fonamental.

Teorema 1 (Teorema del punt fix) Sigut o(2) una funcio holomorfa en un entorn d 'un punt
a satisfent ¢la) = a amb |[¢(a)| < 1. Llavers, per a tot = en un entorn de & lenim gque

| i qepoe @ (2) = o

Els punts que satisfan f(a) = a s’anomenen punts firos. El nombre p = ¢'(a] rep el nom de
1 multiplicador del punt fix. Si es dona el cas |p| < 1, diem que el punt fix és atracter. Amb
aquest teorema Schrider va explicar per qué funcionava el metode de Newton, veient que les
arrels simples de flz) son punts fixos atractors de Niz), (S Narrel é&s miltiple, 4 singularitat de
N(z) és evitable i el mateix és cert). Schroder tambeé va adonar-se que si p = 0, la convergéncia
cap a arrel era més rapida, i en general, ho era més com més alt fos l'ordre de la primera
derivada diferent de zero. Aquesta observacié va motivar-lo per intentar trobar altres metodes
de convergencia i per tant, a estudiar iteracio de funcions holomorfes en general.

lin segon problema que va ser tractat (sense gaires resultats) per Schrader | Cayley va ser el
do b iteracid del métode de Newton Huny dels entorns de les arrels. Donat un polinomi quadratic
fiz) amb les seves dues arrels complexes a i b, quines llavors zp produiran una successio que
convergeixi cap a . i quines llavors en donaran una que convergeixi cap a &7 En general, si o
g5 un punt fix atractor de la funcid @z}, la conca d'atraccié de o e defineix com el conjunt de

punts del pla gue produecixen una successio convergent cap a o, és a dir,
Ala)={z€C|a"(z) — a}.
.

Per tant, el problema consistia en saber quins punts del pla pertanyvien a cada una de les conques
datraccio, El cas quadratic va ser resolt tant per Schréder com per Cayley, amb la demostracié
del segiient teorema.

Teorema 2 Swgw p(z) un pelinem: guadratic amb dues arrels diferents. Sigur Ny(z) el métode

de Newton aplicat a p{z} 1 sigui L o bisectriu perpendicular del segment que connecta les dues '
arrels de p. Siguin Hy 1 Ha els semiplans que contenen les arrels a; 1 o respectivament. Liavors,

Alay) = Hy 1 Alag) = Hy. No obstant, si g € L, aleshores la successic N (zg) no convergeix

ni cap a oy ni cap o G,

Cayley va veure aguest resultat com el punt de partida per I"estudi de les arrels de polinomis de
grau arbitrari. No obstant. mai no va passar de grau 2. De fet, Cayley va escriure

... La divisio [del pla en conques diferents| es fa sense dificultat en el cas
gquadratic: perd en el cas segiient, el d'una equarcid ciibica, no & en absolut obvi
quina és la divisio; 1 'autor no ha aconseguit trobar-la... [C3]

No és dificil endevinar les dificultats que va trobar Cayley en voler fer aquest estudi. Com es va
demostrar posteriorment (uns quaranta anys mes tard) pels graus majors o iguals a tres, les di-
visions entre les conques d’atraccio de les arrels respectives son “corbes” fractals extremadament
complicades gue divideixen el pla en infinites components connexes. A meés, qualsevol entorn
d'un punt arbitrari en aguestes corbes, conté punts que pertanyven a totes les conques d’atraccio,
Aquestes dificultats son la causa de que fos virtualment impaossible resoldre aquest problema pel
cami del calcul directe, tal i com Schroder | Cayley ho intentaven.

Tot i que un nombre considerable de matematics com Korkine, Farkas, Koenigs, Bottcher,
Siegel, Darboux, Leau i altres van fer importants aportacions a fa recent nascuda teoria de
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Figura 1: Les conques d’atraccié del métode de Newton per glz) = =7 — | (esquerta) i per pfz) =
sz — 1)z —¢'"'"%) {dreta). El color negre indica els punts a la frontera entre diferents conques d'atraccio

iteracio de funcions holomorfes, aguestes van ser sempre de caire local, és a dir, aprofondien en
el comportament dels iterats en entorns dels punts fixes, no només en el cas atractor, sino per
diferents valors del multiplicador.

3 El Grand Priz i la teoria global

No va ser fins als treballs de Pierre Fatou (1878-1929) | de Gaston Julia (1893-1978) als voltants
dels anys 20, que la teoria global va ser seriosament tractada. Aquest dos matematics van estu-
diar principalment la iteracio de funcions holomorfes de |'esfera de Riemann. és a dir, funcions
del tipus o{z) = q'”—:'—{ on plz) i {g{z) s6n polinomis i z pertany al pla ampliat € = CU =<,
identificat amb 'esfera mitjancant la projeccié estereografica. Per aquestes funcions es defineix
el grau de ¢ com el maxim dels graus de p i ¢. i es consideren sempre funcions de grau d > 2,
ja que les funcions de grau 1 (transformacions de Mobius) no =6n interessants des del punt de
viata iteratiu,

Un punt = £ C és un punt eritic de ¢'si @'(z) = 0. Agquests son els anics punts on ¢ no é un
homeomorfisme local. Les funcions racionals son expansives en mitjana perd molt contractives
al voltant dels punts critics. Aquesta tensio es la responsable de que la dinamica sigui tan
interessant. Recordem que, per exemple, els zeros d'una funcié f{z) =5n punts critics (i fixos)
de la funcié racional donada pel metode de Newton Ny(z).

De gran influgncia en Fatou 1 Julia van ser els treballs de Cantor, Lebesgue, Borel i Baire sobre
conjunts i funcions gue aleshores van ser anomenades “patologiques”, altrament tan criticats per
altres matematics més conservadors de 'epoca. (En una carta de Charles Hermite a Thomas

Stieltjes es llegeix: * ... Fujo amb por i horror davant la plaga lamentable de funcions sense
derivades ... [HCS]".)

Pero Fatou va demostrar que molts d’aquests conjunts patologics apareixen de manera nat-
ural én la iteracid de funcions complexes. En el seu curt article [F1] del 1906, va demostrar e
segiient teorema, considerat com el primer resultat general de caire global.

Teorema 3 Sigut @(z) una funcic racional de grau d > 1, amb un tunic punt fir atractor .
Suposern gue un entorn de a conte fots els punts critics de © 1 en aquest entorn, lofs els punts
convergeizen a o sola iteracid. Llavors, el conjunt J o lesfera de Riemann, de punts gue no
convergeizen a a sola iteracid €s un conjunt totalment disconnez 1 perfecte.

Aquest conjunt J va ser un dels primers analegs 2-dimensionals dels conjunts de Cantor de la
recta real,

4
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L'any 1915. I'Académia de la Ciencia Francesa va anunciar que donaria el Grand Prir des
Sciences mathématiques de 1918 — 1 3000 francs — al millor estudi sobre iteracia, A la convocatoria
del Premi, es mencionava la importancia de la iteracio en. per exemple, els treballs de Henri
Poincare sobre mecanica celest. Es demanava especificament que els treballs candidats tractessin
el problema des d’un punt de vista global.

L’Acadimia va otorgar el premi a Gaston Julia pel seu article [J1] del 1918 tot qualificant-lo
com a treball d'un gran nivell. Tambeé va otorgar una mencio honorifica al segon concursant,
el matematic Samuel Lattes. Fatou no va arribar a concursar tot | que el seu tractat [F2] del
1919 va estar clarament motivat pel premi. La rad sembla ser que Fatou va anunciar diversos
dels seus resultats al desembre de 1917 [F3]. Dues setmanes més tard. Julia va anunciar que ell
ja havia demostrat aquells resultats anteriorment, donant com a prova quatre cartes segellades
dipositades a la secretaria de UAcademia amb dates 4 de juny, 17 d’agost, 17 de setembre i 10
de desembre de 1917, La qiiestio de prioritat va ser poc despres confirmada per ['"Academia, el
que sepurament devia fer que Fatou descartés la idea de concursar. Aquest episodi ha crescul
fins agafar enormes proporcions en el folklore matematic. Fins i tot &5 diu que Julia va acusar
publicament a Fatou de robar els seus resultats, tot | que no hi sembla haver cap fonament per
aguesta afirmacio.

4 Els conjunts de Fatou i Julia

La innovacia més Important en els treballs de Fatou 1 Julia é, sens dubte, "is de la teoria
de families normals per a partir 'esfera en dos conjunts de comportament dinamic totalment

diferent; aquests conjunts son avui coneguts com els conjunts de Fatou i de Julia.

Definicio  Sigui ¢ una funcio helomorfa a C. Definim el conjunt estable o de Fatou de o,
F{@). com el conjunt de punts z £ c pels gue existeix un entorn [’ de z on {&"|;] és una
familia normal. Es a dir, tota successio d'iterats té una parcial convergent uniformement sobre
compactes de L', bé cap a una funcio holomorfa o bé cap a infinit,

[ntuitivament, els punts del conjunt estable son aquells que es comporten, sota iteracid, igual
que els seus veins propers. Per exemple, tots els punts dins d'una conca d’atraccié pertanyen
al conjunt estable, ja que la successi¢ d'iterats convergeix uniformement a la funcié constant
@|z) = ¢, Poden haver-hi altres tipus de punts al conjunt estable. Tots junts formen un conjunt
obert 1 totalment mvariant. és a dir. les imatges | preimatges dels punts de F(&) pertanyen a
Fia).

El complementari del conjunt de Fatou Jig) = ‘E Fig) g'anomena el conjunt de Julia de
@: El conjunt de Julia és tancat (ja que &s el complementari d’un obert) 1 també és totalment
invariant, Aquests son els punts tnestables o “cadtics™. esa dir, punts que pertanyen a la frontera
de diferents components estables. Quan parlem del meétode de Newton. aquests punts son els
que donen lloc a suceessions que no convergiran a cap de les arrels de la funcid.

Tant Fatou com Julia van estar molt intrigats davant el fet que el conjunt de Julia, en molts
casos, semblava ser un conjunt peculiar | complicat (al menys pels standards de ["8poca). Fatou
Ja havia descrit alguns casos on J era totalment disconnex i perfecte pert, més en general, van
demostrar, d’entre altres, les segiients propietats,

e | és perfecte.
o L'interior de J es buit o be J & tota ['esfera.
e Per qualseval z € J, les preimages de = son denses a .J.

e .J ¢s la clausura dels punts periodics repulsors.
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Per punt periadic de periode n entenem un punt & £ C tal que &"(n) = @, és a dir, un punt
fix de @". El seu multiplicador és llavors p = (™) (a). 5i |p| < 1 el punt periddic s'anomena
atractor, ja que “atrau” punts propers sota la iteracid de @". En cas de tenir [p| > 1 el punt
periddic s'anomena repulsor, ja que punts propers a @ “sTallunven” d'ell al menys durant les
primeres iteracions de @". Es facil veure que els punts periodics repulsors no poden estar al
conjunt estable i per tant pertanven al conjunt de Julia. No ho és tant pero veure que aguests
han de ser densos dins de J,

Una altra propietat ben coneguda dels conjunts de Julia és ['autosimilitud. Si prenem qual-
seval tros Jy de J (i.e. l'interseccié de qualsevol obert V de C amb J} trobarem on nombre
n tal que &"(Jy) = J. Donat que ¢ preserva els angles (és una funcié holomorfa) 1 per tant
no distorsiona les imatges, aixo justifica el fet de que al fer augments de petites porcions d'un
conjunt de Julia veiem sempre parts del conjunt total. Tot i que no tenien ordinadors a ["abast,
Fatou i Julia ja van preveure "autosimilitud [veure Figura 2).

... Un pot dir que de qualsevol petita porcid de J, un pot generar J en la seva
totalitat en un nombre finit d'iteracions ... L'estructura de J &5 la mateixa que la
de qualsevol de les seves parts [J1].

"

- ———

o

B
Figura 2: (Esquerra) Intent de Julia de dibuixar J pel polinomi cdbic g(z) = {1/2){3z — =) A ladreta
podem veure el conjunt de Julia de ¢,

5 Desenvolupament posterior

Fatou i Julia van fer una descripcid extensa i detallada dels conjunts F' 1 J perd tambe van
deixar en el cami multitud de problemes aberts. L'exemple més relevant és potser la classificacié
complerta de les components del conjunt de Fatou. No va ser fins al 1982 que D. Sullivan
va aplicar la teoria de funcions quasiconformes per a demostrar que no podien existir dominis
errants. Aquest va ser ['inici d'unz nova etapa. I'actual, en ['estudi de la teoria de iteracid.
També el naixement dels ordinadors ha jugat un paper important en aquest resurgiment. Potser
van ser les imatges, que no havien pogut ser vistes fins al moment. les veritables responsables
de la popularitat de la dinamica complexa en els anys 8.

Molts dels probiemes ja establerts per Fatou i Julia segueixen essent avui objecte de recerca
activa. De fet, alguns dels més relevants son fins i tot anteriors a aguests dos matematics, com
per exemple molts aspectes de la teoria local al voltant de punts fixes amb multiplicador de
madul 1.

Perd un dels objectes que ha atret meés atencid en e« ultims anys només va ser intuit de
manera passatgera per Fatou. Ens referim al renombrat conjunt de Mandelbrot, M, que corre-

6

ﬂ
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spon al conjunt de valors ¢ € C pels quals el conjunt de Julia de P.{z) = =2 + ¢ és connex (veure
Figura 3). Tot i que Fatou ja va parlar en ocasions d’aquesta familia de polinomis per il.lustrar
com perturbacions d’un conjunt de Cantor podien continuar tenint les mateixes propietats. mai
noe va tractar el problema de 'estudi sistematic de Pespai de parametres.

5. gt 0§ |
T
4

|

Figura 3: La frentera del conjunt de Mandelbrot M Alguns valors de ¢ € M amb éls seus COTTESPONEnLE
conjunts de Julia

Tot i que ¢] conjunt de Mandelbrot és el conjunt de bifurcacions més simple imaginable,
molls aspectes son encara objecte de recerca activa. Altres espais de parametres, com el de
les funcions racionals de grau fixat o el de les funcions exponencials son encara territori per
descobrir.
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MATEMATIQUES | POESIA

(una antologia minima)

El primer poema d'aquest petit recorregul per la poesia de la ma de les matemitiques (o potser de
les matemitiques de la mi de la poesia) és precisament el que em conduf a fer aquest escrit. Es
tracta d'una descripcio (bastant plena de topics) d’un matematic, Es del poeta Miquel Forteza i fou
publicada el 1916.

A un matematic

-Oh el savi matematic d'ascética figura,
de barba i de cabells solemnement nevats,
sumit en 'antigor de negra vestidura,
fruint la indiferéncia dels dies emboirats !

Les demostracions i regles assolides
han ordenat sa vida, com un raonament;
de tant estudiar les lleis indefinides,
la seva veu austera s'apaga sordament.

Sos arbres predilectes son els conics xiprers,
Ii plauen les simétrigues planiades dels carrers
i, com un pla sens fites, la mar negra i calmada.

Amb el cap ple de niimeros, quan surt les clares nits,
guaita, profundament, la volia constel-lada,
com una gran pissarra de calculs infinits.

Observem unes certes connotacions negatives del poema referides als matematics. El poeta nord-
americih Walt Whitman escrivi en un to similar els segiients versos (que trobo d'una gran bellesa)

Quan vaig sentir el savi asironom
Quan les proves i els nombres foren disposais en columnes davant meu,
Quan se'm mostraren les cartes celestes i diagrames, perqué els sumés, dividis | mesurés,
Quan, entre aplaudiments, escoltava assegut a I'astronom
donar la seva lligd a ['aula,
Com promptament i inexplicable em vaig sentir fatigat i malalt,
Fins que, aixecant-me i esmunvini-me a fora, vaig sortir a voltar sol,
En la mistica atmosfera nocturna i, de temps en temps,
Alcava en silenci els ulls a les estrelles.

Agquestes connotacions negatives també s’aprecien en el poema segiient del pocta francés Victor
Hugo, on reflecteix les seves amargues vivéncies escolars amb les matematigues;
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ficed
Vivia sacrificar als nombres, negres executors;
Era alimentat a la forca amb l'algebra,
Em varen lligar a un poltre de tortura
Em torturaren des de les ales al pic
Amb el terrible torment de X i de ¥: ..

Un altre poeta que fa reférencia a les matematiques parlant dels seus records infantils, perd en un to
molt menys incisiu és Antonio Machado qui, en el poema ‘Recuerdo infantil’, pubicat a ‘Soleda-
des’ escrin

i)

Y todo un coro infantil
va cantando la leccion:
«mil veces ciento, cien mil;
mil veces mil, un millins
i)

Contraposada a la retiscéncia que hem observat en alguns poemes s'aprecia també sovint la fascinacié
per les matematiques d’alguns poetes. Aquesta, sota la forma d’admiracid, es reflecteix en el segiient
poemi (*Voldria fer-me vell en un pais...") del 1904 de Josep Camer

JNVERS,

(.-} Jn r.,':-r,
Fer-me molt vell en un paix a on &1
il haguessin monwments voltars d ‘acdcies g i
a catedratics % N k
{savis prepons) < B
botanics, filosaps | matematics.

{...) e
Curiosament en la darrera versid del mateix, publicada el 1957 i titulat *Belgica’, la referéncia als
matematics desapareix.

Una altra mostra de la fascinacid que poden produir les matematiques en els poetes, perd més
centrada en continguts propiament matematics, podria ser ¢l poema que Rafael Alberti va escriure
a la proporcio auria:

A la divina proparcidn

A 1, maravillosa disciplina
media, extrema razon de la hermosura,
que claramente acata la clausura
viva en la malla de tu ley divina,

A ti, edreel feliz de la reting,
aurea seccicn, celeste cuadratura,
misteriosa fontana de mesura
gue el universe armdnico origina.

9
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A 1, mar de los suefios angulares,
flor de las cinco formas regulares,
dedecaedro azul, arco sonoro,

Luces por alas un compds ardiente.
Tu canto es una esfera transparente.
A tf, divina proporcidn de oro.

De nou, Walt Whitman també aborda una temiitica semblant en el seu 'Canto el quadrat divi’, els
primers versos del qual sén

Canto el quadrat divi, avango des de 1'Unic, des dely costats,

Des del vell 1 el now, des del quadrat enterament divi,

Solid, de quatre costats (tots els costats necessaris), des d'aguest costat sic Jehovd,
Sde el vell Brahma i sdc Saturn,

f<iid

En les lletres castellanes podem trobar altres exemples de poesia amb referéncies matematiques. El
segiient poema esta extret de la col.leceid de poemes *Segundo azar® del poeta Pedro Salinas:

Numeros

lenias abecedarios
innumerables de estrellas;
clara
ibas poniendo la letra,
noche de agosio.
Pero vo, sin entenderla,
misterio, no la querta.
Agui en la mesa de al lado
dos hombres echaban cuentas.
Meis bellas que los luceros
fulgidas, cifras v cifras,
cruzaban por el silencio,
puras estrellas errantes
seflales de suerte buena
con largas caudas de ceros.
Y vo me quedé mirdndolas:
- qué constelacion perfecta
tres por tres nueve!- olvidado
de Ariadna, desnuda alli
en islas del horizonte.

Observem que la inclusio de vocabulari i nocions matematiques en aguests poemes es podria con- [
siderar com un recurs literari més que potser contribueix a una sensacié d"abstraccid. Per exemple,
Miirius Torres, poeta lleidata, diu en un dels seus poemes: «(...) el meu desti f6ra una recta eterna.»
usant el recurs d'afegir a una recta el qualificatiu d’eterna 1 aixo aplicat al desti d’una persona, és a
dir, una certa metonimia.

10
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Perd on la preséncia d’clements matematics és més notoria i natural és en la poesia d’avantguarda
d’aquest segle. A més, en aquest cas, la preséncia daquests elements és en certa manera una opeic
ideologica. Aixi quan Fernando Pessoa-Alvaro de Campos escriu el seu ‘Poema em linha recta’,
usa el terme linia recta per referir-se a la linealitat de la seva experigncia humana.

A casa nostra el poeta J.V. Foix adscrit en el moviment del surrealisme també incorpora les
matematiques en els seus poemes. En un dels seus primers reculls, *Sol, i de dol” trobem les segiients
referéncies:

{-..)
Farem "ample dosser. Qut mira prim
En cala breu ? Un tret €5 un impacte:
Sota el paraigua som el Nombre Exacte.

en un altre poema, ‘Record de Roses 1918" trobem una gran profusié de termes matematics

Porta les xifres ben altes ! I tambu
Riba de Mar enlla: Som el jovent
De mil novw-cents divuir, § dins un rombe
Encabim la Natwra i el Moment,

Qui diu, il-lis, que deu per deu fan cent
St el diumenge s'enlaira en una bomba
I cal dur vesta per fer un art docent
! pintar el sol morent en fragil tomba!

Qui erida irat, si ens domina 'esport
Del submergir que fem, fora de port
{ Quan brellen lHlums sota les aigiies manses),

D'un 1, un ¥ iun 8, d'un vermell fors,
I escoltem Bach en un llagut estort
D'un naufragi del temps de les romances!

1 en un altre. sota el titol "Record de Port Lligat 1 d’ Agnés, 1926', el to és encara més cientific

faia)
Pintaré la boca i gropa dins un cub;
l aixo ho fa el temps. L'aire d'aci m'emporia
A ponents broms, i al peu d'una aigua morta
Assaig colorants d'insolit tub.

De les ciéncies faig el meu oci:
Les mans mouen poligons de seti
: I em dic que Y €5 funcid de Ics.
f...
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Finalment voldria deixar clar que el titol d’aquest escrit és molt més ambicids que el seu proposit,
i encara molt més que el seu contingut. No séc entés en cap dels dos temes que volia tractar. Tot1
aixd voldria fer constar la meva visio personal sobre les semblances entre ["art de fer poesia i el de
fer matematiques. Massa sovint, i alguns dels poemes que he presentat aixi ho mostren, la societat
tendeix a apropar-se al fet matemitic com un pur producte destil-lat de I'intel-lecte, alic a tota mena
d'influéncia del mén sensible. Lexperiéncia d’alguns anys estudiant matematiques m’ho desmenteix
rotundament.

Es que potser podem imaginar-nos al jove Galois fent matematiques d'una manera absolutament
freda i cerebral, © més aviat hauriem de pensar que va fer matematiques de la mateixa manera com
va viure, és a dir, apassionadament? O nosaltres mateixos, que potser no ens influeixen les nostres
frustracions i les nostres il-lusions quan fem matematgques? O com ¢s que després d estar pensant
largament en un problema de matemitiques aconseguim trobar la solucié (o és potser la solucié
que ens troba?), de la mateixa manera que la inspiracié apareix a un poeta? 51 llegim detingudament
¢l famés article de Poincaré sobre la creacié matematica i el comparem amb la teoria de la paraula
viva de Joan Maragall podem descobrir analogies sorprenents entre la manera de crear matematiques
i la de crear poesia dels grans genis. Correspon aquesta similitud en els métodes a una realitat
epistemoldgica més profunda? Crec fermament que si.

Quim Puig 1 Sadurni

Bibliografia

Antologia de la poesia noucentista, A cura de Jaume Aulet. Edicions 62, Barcelona 1997.
Alberti, Rafael. Antologia poética. Alianza, Madnd 1986.

Carner, Josep. Poesies escollides. Edicions 62, Barcelona 1987,

Castro, C. et al. ; Pueden las matematicas rimar?. Revista Suma, nim.22, pp. 97-102

Fauvel, J. Mathematics and poetry. Companion Encyclopaedia of the history and philosophy of
mathematical sciences, pp 1644-1649. Routledge, Londres 1994,

Foix, J.V. . Sol , i de dol. Edicions 62, Barcelona 1987.

Machado, Antonio. Poesias completas. Espasa-Calpe, Madnd 1963.

Maragall, Joan. Elogi de la paraula i altres assaigs. Edicions 62, Barcelona 1990.

Marcus, Solomon. Poetica matematica. Editura Academiei Republicii Socialiste Romania,
Bucarest 1970.

Pessoa, Fernando. Poesias escolhidas por Eugénio de Andrade. Campo das letras, Lisboa 1995.
Poincaré, Henri. Sobre la ciencia y el método. Circulo de Lectores, Barcelona 1997,

Salinas, Pedro. Aventura poética. Cdtedra, Madnid 1980.

Torres, Marius. Poesies i altres escrits. Edicions 62, Barcelona 1993,

Whitman, Walt. Hojas de hierba. Ediciones Tesys, Barcelona, 1986.

A CONTINUACIO US OFERIM UNA MOSTRA DE LA POESIA QUE ES FA A LA FACULTAT.




&

ALEPH XXIII

TOPOLOGIA DIFERENCIAL... AT

Cuan s'iniciaren les classes
cls amics em preguntaven
gué assignatures faria

aquest curs que comencivem

Llavors jo responia:
«Topologia Diferencials

i ellsespantats em deien:

aperty quit fos? Tros d animalts

I s que malgrat gue m'agrach
WM Coksia no oS POl negar
I}éu meu, quina assignaturi
se mha wcudit aomi trar)

Els primers dies de classe
ol era bastant tranguil
enteniermn el gue feiem

1 noy perdiem el fil

Perdy avors Sard va aparéier
I nostres vides van cunviar

1 el teorema del embedding
ens acabd de remutur

QUIMET I EL SEU ESPAI RECOBRIDOR INDUIT PEL DEL SEU PARE

Vet mgui en un racd dél mon
an tenin nas twihom,

Hi havia un maolt rrangu] Quimet
amb cls seus pares 1 el seu galel

El seu pare tenia un espan recobndor

La segona part del curs

va ser complicada tambeé:
tol Just la vam comengar
guc el fibrat normal vingué

Que dir de I'entom tubular!
Mareta meva! Aixd qué ¢s7
I no parlem d'onentacions
amd si gue no s entén res

La tcona d interseccit

€5 VU una mica mes clar

i la del punt fix de Lefschets..
Millor que bo deixem estar

Diel que vam fer després dira
s1 fa 0 no fael mateix d abans
perd ja estd curada d'espants

I malgrat que fos dificil
cada dia aguantivem
encara gque de vegades
uny mica ens enfonsiavem

Perdy amb aguests problemes i tot
cra maolt divertit aixd

i és que érem poguets o classe:
només els meus nens i jo

Ara gue aixo ja ha passat
nosilires som vius encara
tampoc ha estar tan terrible!
Ja ho dera lu nostra mare

Ltant st poc o molt I'heu paut
aguesta assignatura s ha fini
1tant i molt o poc us 4 agradat
doncs aquest conte ja s ha acabat.

Chue imiportagui ho hagi escrit

NOTA als futurs alumnes de
I'assignatura « Topalogia Diteren
cialw;

Malgrat mixa gque acubew de legrr,
T WS espanteu, | penseu que val ta
poni fer | ass gnaturs, que encara
que sigun dificil faixd pensem els
gue 1"hem fela aguest curs) és mall
bonica | divertida (que 1, gue ho
dic de debi, carnm!, no sigucu
desconfiats)

1ell es preguntava si en undna un guan fos major

«l ant que si, Quimet!s el seu pare i dela
i el tancava els ulls i 1i semblava que el veia

«Pare, com serd la meva classe de conjugacid? Aixd em 1€ preocupats

«Representants que tens e de les meves classes de camins que <'eleven @ un cami lancats r
I
=
«De tota classe lateral del teu subgrup d'isotopia en tine un representant, ;
parc, i aixd pel meu espai recobridor, vols dir que pot ser interessant?s
i
«5i fill, sf, perqué llavors serd connex el teu espa P

ai, Quimet! Es que ho vols saber tot, carai!s

«:I?s cerl que serl regular perqué el teu ho #s7? M'ho deiz la tictas
«Es clar que si, perd ja ho hauries de saber, punyetas

«Lils meus camins serien contractils per tu si el teu fos universal s
wNo sempre, $ han d'clevar a camins 1angcats, si no, no vals

w(3racics pare, tot ¢l que volia saber ja m'ho has dits
«Mira qué bé, o 1@ em pensava gue se'ns fana de mts

1 awxi cada dia el Quimet al seu pare tenia atasbalal

i vés per on, que aixd ja §'ha acabat, Insisteixo: qué importa qui ho hagi esert
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CAIGUDA A LES ESCALES
DE LA FACULTAT

Ell camina i es mou,
sosteniment

d’allé que el controla
com la ment.
Professional de la sola,
AmIc 1 enemic

del terra

formant el cos de cami
per la dreta, I'esquerra
i pel mig.

Pervers,

el cami és escala,
I'escala és el grad

i la sola?

Perd sosteniment,

perd control,

! perd el cos...
. efediie per una -Ah!-

2216 a les excales Crida |'anatomia
SENse mesura

a una sola

traidora,

amoinada per

I'accia del cami

que ha actuat com veri
possiblement

dvul com enemic,
-Terra matematc!,

no has fet honor

allo que es considera
la teva professio,

el calcul que permet
I"adhesio

entre i jo.

Erika Urbano.
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EXPEDIENTE X

Fox Mulder & Dana Scully contra Ricci, el tensor maldito.

Subvariedad diferenciable de EF;'E. 4:00 PM

SKINNER: Han tenido lugar unos sucesos extrafios en V. un subconjunto de %4 . Deben
determinar quién ha inducido esa aplicacion paranormal.

MULDER: { No hay ningin sospechoso?

SKINNER: Bucno, quizis cse simbolo sesual, ese torpedo de Christoffel. ..

SCULLY: Senor, déjese de difeomorfismos chiquistanis, que este caso es serio,

SKINNER: Tiene razon, Scully, me cago en mis tensores. Es que cuando la veo hasta me
reluce la calva de alegria macarena,

SCULLY: (A Mulder, en voz baja) A este calvorota le parto la carta local.
V. subconjunto de %4, 9:00 AM
MULDER: Al parecer ese Chnistoffel se dedica a escribir poesia, poesia en métrica

riemanniana, por supuesto.

SCULLY: Vaya, pues qué mal rollo. En el instituto me suspendfan en poesia riemanniana.
Siempre me ponian un nulo. Vé a interrogarle wi, Mulder,

MULDER: ; Tienes un trauma con la métrica nemanniana?

. o i WY EF

SCULLY: No, Mulder. Tengo que hacerle la autopsia a la victima: una funcién ¥ ,,:‘:;,, g
diferenciable h. e e X X

o "-:- LTS I_ I_Eél:
MULDER: ;h de hembra? L% WP g_a-‘qq

"y g .I_ \;TLU
J : No.

SCULLY: No. de holomorfa. i

MULDER: Esto me recuerda que mi hermana, antes de ser abducida por los alienigenas,
solia decirme: «Yo de mayor quiero ser una funcion holomorfa». Scully, jcrees que puede
ser ella?

SCULLY: Lo dudo, Mulder. Si he de serte sincera, creo que tu hermana debe estar vol-
viendo locos a los alumnos de matematicas de la variedad diferenciable alienigena. Si de
pequenia decia semejantes animaladas, hoy en dia ya debe haber engordado los planes de
estudio con 20 asignaturas nuevas.




ALEpr xxi 8

MULDER: Ojala tengas razén. Siempre pensé que seria una persona con gran proyeccion
estereografica.

V. subconjunto de w4, 11:00 AM

SCULLY: Pobre funcién diferenciable h. Le han arrancado sus puntos fijos, incluso le
han roto la conexion de % 4. ;Crees que el poeta Christoffel puede haberla torturado con
sesiones continuas de poesia en métrica riemanniana y ella, para escapar de tanta cruel-
dad. ha hecho estallar sus propias coordenadas”

MULDER: Ya sé que odias la poesfa riemanniana, Scully, pero no debes dejarte influir
por ello. Eso que dices es absurdo. He hablado con Christoffel v te AsCEurD que s inocen-
te. Ese simblo no induce aplicaciones paranormales.

SCULLY: Quizds no, pero parece habersete arrimado cual espacio tangente.

MULDER: ;De qué hipdtesis partes para llegar a esa conclusién?

SCULLY: De ese besazo pringoso que luces en el maxilar derecho, Mulder. Pintalabios
del barato, creo. Nien el mercadillo de Wisconsin lo encontrarias mas rastrero.

MULDER: No es posible. Christoffel no me ha chuperreteado la mejilla. Ni tampoco ha
matado a la funcion diferenciable h.

SCULLY: Pues quién ha sido. que ya me estoy poniendo un poco de los nervios
lensoriales.

MULDER: Me ha besado una anciana agradecida, con un punto singular en forma de
berruga guarrindonga, que me ha preguntado en qué plano tangente estaba la azotea.

SCULLY: ;Una berruga guarrindonga? No es una anciana, Mulder, ;es el malvado Ricci!
Azorea, plano rangente de V. 11:15 AM

(En el suelo de la azotea hay una mancha cireular, oscura v flota en el aire un fuerte olor
a quemado )

MULDER: Esto apesta. Scully.

SCULLY: A mi no me mires, vo no he sido.

MULDER: Este abierto chamuscado ha debido provocarlo una nave alienigena de incal-
culables geodésicas pero torsion nula. No hace mucho tiempo que ha despegado de aqui.

16
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SCULLY: Ta deliras, Mulder. Esto simplemente significa que los vectores de este plano
tangente han organizado una chistorrada popular y la accion de las brasas ha dejado estos
circulos oscuros, Mira, precisamente alli hay una chistorra chamuscada.

MULDER: No es una chistorra. Scully. jes un cagarro alienigena!
SCULLY: Eres descsperante, Mulder.

MULDER: Esloy seguro de que el Hombre que Fuma contraté al malvado Ricci para que

matara a la funcion diferenciable h. Ella debia querer establecer una conexion de Levi-

| Civita conmigo para hablarme de mi hermana. Lastima que Riccti, el tensor maldito, haya

| conscguido escapar de este plano tangente con la ayuda de los alienigenas...Por cierto,
Scully, ;c6mo has sabido que era el malvado Ricci?

SCULLY: Me bast6 con lo de la berruga guarrindonga. No hay disfraz que consiga
hacérsela desaparecer. Pensé en aquello tan pelma que siempre dices: «La
verdad esta ahi afueras. Y me dije: «Lo que estd ahi afuera es la berrugas.

MULDER: Pues gue bien.

Subvariedad diferenciable de % 3, 4:00 PM

(Después de explicar lo sucedido al jefe Skinner)

SKINNER: Asi que nos hemos quedado sin asesino. Yo que queria verle bien encerrado
dentro de un corchete de Lie... Vava, Mulder, usted si parece haber sacado algo de este
caso. ( Alguien le ha pedido gue sea su aplicacion tangente?

MULDER: {Limpidndose el pintalabios de la mejilla) No, sefior. Ha sido un engano del
malvado Ricci.

SKINNER: ; Uff! Me cago en sus muelas, Mulder. Por un momento pensé que habia
camelado a Scully...

Scully, ¢por qué transforma su boca en una variedad de curvatura decreciente?
SCULLY: Acabo de recordar. sefior. que tenia que partirle a usted la carta local.

SKINNER: ;Jarrlll!

THE END

] MON
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TERCER CONGRES EUROPEU
DE MATEMATIQUES

Entre els dies 101 14 de juliol del 2000 undra
lloc a Barcelona el Tercer Congrés Europeu de
Matematiques (3ecm), organitzat per la Societat
Catalana de Matematiques, sota els auspicis de
la Societat Matemitica Europea. Aquest
esdeveniment, que pretén ser un punt de trobada
entre tots els matematics d arreu d”Europa,
s'organitza cada quatre anys i el de Barcelona
serd la tercera edicid. Els anteriors congressos
foren a Paris, el 1992, 1a Budapest, el 1996. Cal
recordar que, en el cas del
3ecm, el congrés es durd a
terme en ple Any Mundial de
les Matematiques, declarat per
la Unesco, per la gual cosa
aguest tindrd una releviancia
especial.

El lema del 3ecm és «Shaping
the 215t Century» (alguna
cosa aixi com donant forma al
segle XXI) i per la seva
organitzacid s'han constituit
diversos comités: el Comite
Cientific, presidit per Sir
Michael Ativah: el Comué de
Premis, presidit per Jacques-
Louis Lions: el Comite de
Taules Rodones, presidit per Miguel de Guzmain
i el Comuté organitzador, presidit per Sebastia
Xambo i format per membres de les diferents
universitats catalanes. Per la realitzacid del
congrés es comptara amb 1'ajut de diferents
universitats i organismes piblics, aixi com també
del suport econdomic de diverses fundacions 1
empreses privades.

Les diferents sessions del congrés tindran lloc al
Palau de Congressos de Barcelona, donada la
gran quantitat de matematics que s'espera que
hi participin. Les previsions indiguen que la xifra
de participants podria rondar els 1500.

El programa d'actes del 3ecm comengari amb
nou conferéncies plenaries. és a dir. adregades a
tots els participants del congrés independentment

LiLfepdit

AR FL T i)

¥rd Luropean Congress
of Mathematica

IR EL FE S S S

.-h:f/"-

de la seva especialitat, que podeu trobar en el
cartell del congres. Aquestes conferencies estaran
donades per matemaitics d alt nivell cientific en
diferents camps.

Altres sessions plendaries també seran les
conferéncies que donaran els guanyadors dels
prenus que, com cada quatre anys, la Societat
Matematica Europea concediri en el trancurs del
congrés.

Una novetat del 3ecm seran els minisimposi, en
els quals els matematics podran
participar en diferents sessions
paral.leles segons quins siguin els
seus interessos, Es pretén que en
aquests «mini
estiguin representades les diferents
disciplines matematiques.
Finalment, també s'organitzaran
taules rodones on es debatran
diferents temes que afecten a les
matematiques i al col-lectiu
matematic, amb una decidida
voluntat d'interdisciplinarietat.
Aquests temes, que han estat triats
pel Comite Cientific seran
I'educacio, la filosofia de les

CONOIIressas»

e
it

= S

matematiques, la recerca, les noves
tecnologies, la politica cientifica, les relacions
de les matematiques amb la societat i els reptes
de futur.

Durant els dies que duri el 3ecm es preveuen
també sessions de demostracid de programari
matematic. videos 1 multimedia amb continguts
matematics. Aixi mateix es donari 1" oportunitat
als parucipants de presentar els seus treballs a la
comunitat matematica sota la forma de «posters».
Totes aquestes activitats es complementaran amb
diferents activitats culturals i socials dirigides
als participants.

Més informacié actualitzada sobre el 3ecm pot
trobar-se a la web del congrés, http://www.iec.es/
Jecm/
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COM PARTICIPAR?

Donat el gran repte organitzatiu que suposa un esdeveniment d’aquesta magnitud per a la comunitat
matematica catalana seri molt necessana la participaci6 d'estudiants com a volunataris del 3ecm,
Les tasques que realitzaran poden ser tan variades com la d"ajudar als participants del congrés, tenir
cura del servei informatic (es preveu que hi haurd upa sala d’ordinadors els dies del 3ecm) o la
participacié en feines organitzatives propies d'un congrés.

Des d’ALEPH t"ho recomanem. Un dels objectius del congrés és que la comunitat matemitica
europea conegui els nous camps de recerca matematica, 1 no cal dir gue aixd és sumament interessant
per als estudiants de la facultat. Pot ser una ocasié unica per relacionar-te amb gent molt diversa i
d’altres nacionalitats, i congixer «craks» de la matematica actual, com pot ser Andrew J. Wiles (el
del Teorema de Fermat ).

Aixi que si tens ganes de participar-hi, estigues atent a la propera edicié de I' ALEPH i als taulells
danuncis de la Facultat, on abans que acabi I'any segur que tindrem noticies noves,

LES BASES DE LA
CIVILITZACIO TECNOLOGICA

Mirem al nostra voltant. Qué hi veiem? Siguis on siguis si mires al teu voltant podris veure un
seguil de coses que €ssers de fa «pomés» dos cents anys no s'haguessin pogut imaginar 1 que en
I'actualitat ens son del tot imprescindibles. En molts d’aquest avengos, les matématiques hi han
pres un paper molt important.

Thales. Que podriem dir d"aquest gran matematic? Facilment, molt poca gent coneix la seva vessant
d’economista. Doncs si, Thales. fent servir un seguit d’estudis molt poc cientifics, va predir que la
collita d*olives d’aquell any seria molt abundant. En lloc de comprar la produccié d'olives d'un
camp, va comprar el dret dels molins d’oli. Certament, aquell any va ser molt prolifer i Thales es feu
milionari. No inicament hi ha influit la part de la probabilitat o d"altres parts que podrien semblar
que han pogut influir més ( matematica aplicada, geometria). Arees com la teoria dels nombres, que
facilment podriem pensar que no te cap mena d’aplicacié, ha infuit molt positivament en el camp de
I'encriptacio, La comunicacid secreta ha estat molt important al llarg de la histdria i la teoria dels
nombres ha fet que es pogués desenvolupar molt.

[’aguesta simbiosi entre |"avang tecnologic i les matemitiques s'esti fent un seguit de conferécies
a I' Auditori de la Caixa de Sabadell. Grans matemitics del pais 1 algun de |'estranger han intentat
donar petites pinzellades de com distints ambits de la matematica han influit en I"evolucid tecnologica.

Jordi Font
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4 PARAULES....I UNES QUANTES MES,

Em van suggerir que podia escriure un article sobre les alternatives que € la nostra carrera,
per® aixo ja tindreu temps de comprovar-ho perqué tard o d’hora, amics meus, un ha de treballar.
De totes maneres per trobar feina no us heu d’amoinar, de feina en trobareu i no precisament per la
fama de «cocos» o per la nostra base matematica 1 el seu gust a moldejar-nos a la seva mida. Bé en
realitat si, perd un % molt elevat del perqué de la seva decisié, segons la meva petita | modesta
experiéncia contrastada amb la d’altres, ¢s perqué veritablement no saben per a qué serveix un
malematic.

Tot i aixi volia col-laborar molt especialment en I ALEPH, una cosa molt nostra (us recomano
I"article sobre escacs d’aquest any), ajudant d"alguna manera a veure la carrera des daltres punts de
vista, agafant un sistema de referéncia diferent a 1"acostumat per tots. 1 és que guan acabes, no és
que se t'oblidin els suspensos de 4'9 o les demostracions que ocupaven una infinitat no numerable
de fulls que no te'ls miraves perqué sabies que no caurien a l'examen...bé i a la segona convocatdria
tampoc les llegies perqué al contran del que suposaves havien sortit. Perd si, és veritat que es veu
diferent, si més no, intentes només recordar els bons moments (que existeixen i no sén (nics), no
t'oblides de la gent, de les obres de teatre, dels concerts de primavera, de la coral cantant al pa,
dels concursos de pastissos (val a dir que les meves rosques van ser les millors...), dels StsJordi’s,
dels «chapuzonss a la font del pau I"dltum dia, de la traca, de I'entrega de diplomes....

Us heu parat a pensar la infinitat de coses que es poden fer a una facultat de mates a part de
dormir a les classes de An. Mati (i€ | +4)7 Doncs bé, no sigueu «tontos» i aprofiteu tot el que aqui
us ofereixen: apunteu-vos a la coral!!!! (us en penedireu si no, ja veureu), 1 al teatre, apunteu les
parides i errors dels profes per publicar-les després a I'ALEPH (abans tothom ens la compravem
per aixd), regaleu roses o demaneu-les, feu pastissos (o compreu-los perd llenceu I'envoltori, que
no es noti), feu la tipica novatada de benvinguda als nostres companys, compreu la samarreta no
sigueu «garrepes» home!, aneu a les festes...i sobretot, sobretot disfruteu de la vostra estancia a la
facultat, viviu aquest esperit matematic i compartiu-lo amb la gent d’aqui perqué potser si és
veritat que som una mica «rarets» o potser estem embruixats per la magia de les MATES...De totes
maneres i ara em dirigeixo especialment als que acaben d"arribar, agui no només trobareu exercicis
i demostracions, només cal que estigueu una mica a 1'aguait i no espereu a fer tot 1'iltim any.
Sobretot, sobretot agqui trobareu una cosa molt important gue no sé si existeix a totes les facultats:
companyerisme i comprensid.

Anim futurs matematics, perqué ja €s quasi vostre!!!

Africa,

Griicies equip de I' ALEPH per publicar-lo- gricies Joan Vilaltella per donar-me | oportunitat de ser una monja-ambulincia
molt peculiar - gricies conserges pq hew sigul conserges, secretans | amics - gracies Dia Teresa Conadelles Dra. Serralima
i Dr. Simd entre o altres per motivar-me 1 ensenyar-me que encara no s€ res - gracies Galois per la teva dltima nit -
griwcies José Rey per escollar-me - griwies Jordi Font pels encarrees 1 per creure en mi - gracies Mercé Jurjo per les teves
nalles- gricies Marta Lopez. Gemma i demés de Vila per les estones de tren - gricics a tots els de Praga per fer d'aguest
Vigtge un viatge entranyvable - Migo i, Néstor, Mana de Blanes, Dhana, Judit. Queralt, Jordi, Gerard, Jaume, Viceny,
.Ifl;m:‘it- de «lacolladematesm csenrolladairicharacheras. ja no s& viure .ense vosaltres (gricies per ajudar-me a

fermyie w;nm realitat...|"altre mig espero que sigul aviat, guan us vegi cn la vostra entrega de diplomes)
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La Coral

No heu sentit mai la mititca frase «la misica uneix a les persones» ? Doncs la coral de Matematiques

seria una demostracid en un cas particular d’aquesta proposicié. La musica és un llenguatge univer-
sal tan gran que supera fins 1 tot llenguatges com el matematic. Gracies a aixo i al bon caliu que
s'hacreat al llarg d’aguests * anys d’existéncia s6n ja un bon grapat els estudiants d’Erasmus que
han passat per la coral aquest curs: un alemany, un italia , una anglesa... . I tots ells s han sentit molt
ben acollits.

Un altre punt molt positiu de la coral és el d’ampliar el punt de mira de 'estudiant de matematiques
Ja que et permet conéixer altres aspectes de la facultat 1 és un bon complement a 1'univers de
numerps en gue ens velem submergits cada dia

Les activitals d'aguest curs han estat, si fa no fa, com les de cada any, perd amb algunes novetats.
Hi ha hagut concerts molt arrelats en la nostra facultat, com ara el Concert de Primavera, el de
Nadal al patn 1, naturalment, el d abans de la traca. En 1'ambit de tota la Universitat de Barcelona
també s han fet diversos concerts, alguns dels quals en solitari i altres amb corals universitaries de
diferents faculiats,

Com a novetat del curs 1998-1999 s"han fet diverses sortides de cap de setmana en les quals, a part
L]-ii]‘lt'rfi‘ull'f.' noves cangons 1 repassar les ur!!i:._:uu.n, hi ha molt moments per la diversid, 1 és una

oportunitat per conviure amb els altres cantaires en un ambient diferent de 1" habitual.

En fi, només ens gqueda per dir-vos que, si teniu lliure el dimecres de 12:00 a 14:00, no dubteu en
venir & la coral. Us hi esperem.

Coral de la Facultat de Matematiques.
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N

Nom: Alex Haro
Edat: 30 anys
Estat civil: casat
Algada: | 85
Pes: 80 Kg.

De tu o de voste?
[Defu,

T ho agraim, la tenim leta tota de tu.

Qui és Alex Haro?( Gustos, preferéncies...)
Un noi normal, matematic, a qui li agraden els
esports, especialment el basket, 1 i agraden molt les
matematiques... qué més dir de mi?

Quin trauma infantil et va fer venir a parar ala
facultat?

Ui, cap! Quan estudiava vuite d’ EGB, amb catorze
anys, ja sabia que volia estudiar matematiques.
Potser vaig dubtar una mica amb la possibilitat de
fer fisica, perd no, ho tenia molt clar: volia fer
matematiques.

Explica’ns el pas per la facultat; com a estudiant
i com a company?

M'ho vaig passar molt bé a la carrera; no només
perqué el que estudiava m’agradava, sind perque
amb alguns companys hi va haver una estreta relacio
que encara dura. Com cada any anava aprovanten
aquesl aspecte...(somriu). A més tenia altres
vialvules d’escapament que em desconnectaven
forga; jugava a basket, donava classes de repas i
fins 1 1ot vaig armibar a donar classes en un institut
posant notes!!!

Qué canvia quan passes d "alumne a professor?
Jo el primer any que vaig donar classes fou a
quimiques i per aixd no em vaig trobar amb antics
companys d'estudis a qui hagués de donar classe.
Et puc explicar I'experiéncia del primer dia de
classe.

Vaig arribar a I'aula cinc de quimigues, una aula
immensa. Jo em veia petit. Anava baixant les esca-
les i la gent no entrava. Em vaig posar a parlar amb
uns nois que hi havia a Ia primera fila i em van dir;
«teniem classe dimarts pero el professor no va ve-
nir», Era dijous. Jo dimarts encara no estava
contractat per la universitat. Els vaig dir que el
professor era jo. Al principi van pensar que es
tractava d"una novatada, vaig haver de pujara fora
i dir que la gent anés entrant, que ja comengava la
classe. Va ser divertit; aquell dia estava tan nervios
com avul (pel dia gque I vam fer ' entrevista),

I de professor a doctor?
Dre doctorant a doctor? Et treus un pes de sobre.
Hi ha un abans i un després en el sentit que tens una
fita 1 has d"aconseguir-la 1 quan [ has aconseguit et
treus aquest pes de sobre. D'altra banda, els
companys el tracten igual,

La teva tesis es titulava...
La funcio pnmitiva d'un simplectomorfisme exacte.

Pero, realment, de que anava la tesis que vas
llegir? ( En paraules planeres, sius plau )
Bla, bla, bla ..., perd» molt més tranquil.

Qui portava la teva tesis doctoral?
Carles Simd,

I ara que ve?

Si es vol obtenir una plaga de professor a una
facultat, s"ha de seguir treballant i investigant. Un
professor que tenia ens deia a nosaltres que la vida
de |'estudiant €s com un tinel que cada diaes va
estrenvent més. Quan un acabava la tesis, el tiinel ja
€s molt estret pero no et pots distreure fins que no
troba una placa de titular en algun lloc. Perexemple,
I"any que ve me n’aniré a Austin, Texas, a treballar
amb un professor d’alla. Per a poder optar a una
plaga de professor titular en aquesta univesitat, has
d"haver estat un any treballant fora de la universitat.
En el meu cas, haig d'anar-me'n a Austin on del
lema que em vaig doctorar hi ha un doctor molt
reconegut mundialment.
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De totes maneres, una persona ens ha dit que
tens moltes possibilitats de quedar-te aqui?
{(Somriu) 1 qui us ho ha dit?

A favor, o en contra del setembre?

Jo estic a lavor, perqué d'aquesta forma es té una
possibilitat més de treure's una assignatura. Malgrat
aix(, amb la semestralitzacié es fa molt complicat ja
que el calendari s"estreny moit.

Creus que es necessita una reestructuracio del
pla d’estudis?

Jo crec que quatre anys son pocs, hauria de seren
cine. L' altre dia ho comentava; molta de la gent que
esta estudiant matematiques es vol dedicar a la
docéncia en insttuts 1 potser no estd prou preparat
per a donar aguest tipus de classe. Potser ¢l que
tara falta sera crear una diplomatura per a donar
classes a gent d"ESO.

Com ha afectat el canvi a 'alumnat?

No ho s¢ molt bé. Encara no sé com han reaccionat
¢lls. Les matemétiques s6n una d’aquelles coses que
han de madurar. Quan jo estudiava les assignatures
eren anuals i alguns dels meus amics van suspendre
totes les assignatures i a partir d"aquell any van anar
a curs per any. D'altra banda, crec que no 1€ gaire
sentit que hi hagi la normativa dels crédits de
permangncia.

Us ha afectat com a professors?

A mi particularment no. A mi. realment ¢l que
m'agrada és donar classes. Si hagués de triar
preferinia donar assignatures anuals perqué et pots
regular més el ritme de treball.

I
h

Et veus fent de dega a la facultat?
No, de moment no.

Com s’entén que una persona respectable com
tu, que no fumes, no beus massa, no surts molt
de farra, eres monitor d’esplai... sigui Perica?
La gent no va donant explicacions de per qué és
culée. La gent és culé perque ho estamenjanten la
sopa. Jo no séc Perico perrebel-lia. El meu aviera
Perico i em portava al camp i coneixia a molta gent,
com acn Pepe Mauri. Jo veia aquelles velles gltries
de I"Espanyoli nom'ho erela que les pogués conéixer
el meu avi.

Malgrat la teva simpatia vers |'equip de Sarria,
ai ho sento, de Montjuic, vas pronosticar un
dia a televisio, que el Barca guanyaria, com va
anar aixo?
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Va ser melt divertit. Jo abans estava al bunker al
departament del Miguel Angel Andreu i van trucar
els de TV3 i em van comentar que volien fer un
programa al cent per cent futbol on pronosticarien
com acabaria la lliga. Hi havia una bruixa, un eco-
nomista una mica fantasma,... era molt divertit.
(Potserel pitjor era I'economista). La seva idea era
que algd anés a posar una mica de seny en tot aquell
caos. Jo els vaig contestar que potser era una feina
per la gent del departament d'Estadistica. Ells no
en van voler saber res 1 em vaig comprometre a fer
quatre calculs i anar al programa amb el Miquel
Angel i quatre companys que encara estudiaven.
Vam fer unes petites regresions i vam calcular que
el Barga sortiria campid mirant les dltimes deu
jornades. Al final de la temporada vam encertar les
puntuacions dels cinc primers classificats d"aquella
temporada. Per altra banda si haguessim fet el mateix
amb I'Espanyol no I'haguessim encenat, ja que dels
tlims vint punts possibles només en va guanyar un.
(Aquell any I'Espanyol va baixar a segona).

Kl senyor/a X>0 ens ha explicat que et passes
¢l dia tatarejant al despatx, cosa una mica mo-
lesta, i que ets un XULO, aixo si,amb
gracia...que argumentes en la teva defensa?
Tot és cert. Procuro no molestar gaire. Per aixd de
xulo, no puc argumentar res, a vegades penso, que
xulo que arribo a ser !!!

Qué n’opines dels teus companys de despatx?
La veritat es que hem format un grup molt maco 1
emn porto molt bé amb tots.

Mirant al voltant nostre observem... quines
espases més boniques. On les vas comprar?
Al carrer Muntaner hi ha un xino 1 hi soliem anar
molt. Un bon dia vam veure que si aconseguiem
vuitanta punts ens donaven una espasa, Cada punt
eren mil pessetes de compra. Al final no en vam
conseguir una, sind dues. Pels dies de revisio
d’examens sol anar prou bé.

{No si ja ho sabiem. X>0 ja ens hio havia dir.)
Digue’ns les 51 primeres xifres del nombre Pi.
Només me'n se 50, (!1!)

Com va anar el teu pas per les Olimpiades de
Matematigques?

Vaig quedar segon en la fase termitonal.

26

Normalment tots els que passaven eren del Liceu
Francés. perd el meu any em vaig posar pel mig.
Era forca estrany que algi que estudiés als Salessians
pogués classificar-se. Del Liceu Francés van sortir
grans matematics. Em vaig mirar una mica un llibre
d’exémens de les olimipiades anteniors 1 vaig veure
que eren una mica d'idea felig,

Superman, que et suggereix aquest nom?
Superherol amenca.

Moltes noies de la facultat no opinarien el
mateix... (Somriun)

Frase de X>0: «els tios guapos son tontos i els
intel-ligents lletjos, pero és que ell... Que opi-
nes?

(Riu, es posa vermell 1...) Els gue estudien
matematiques no poden ser tontos. No puc dir res
mes.

(Quin percentatge de noies hi ha les teves
classes?

No ho sé. D"ara en davant hauré de fer-ne una es-
tadistica.

Contesta en plan bateria:

Analisi LILIILIV? La TV que es la més complerta,
Mates en quatre o cins anys? En cinc.

Quina va ser la teva assignatura «coco»?
Algebrai Caleul.

Quin va ser el teu primer professor? Niira Vila
i Mercé Serrahima.

Epsilon o delta? I important és com s utilitzin,
Camacho o Brindisi? Actualment, Brindisi, que
no ho fa tan malament,

Rosses 0o morenes? He de dir morenes, la meva
dona ho és.

Casas o Welters? Jo vaig teniren Casas. (No es
mudla)

Ha estat un plaer parlar amb tu pero una ulti-
ma qiiestio: sigui X>0 en la notacio anterior,
coneixem la seva existéncia i unicitat perd quant
val X>0? En altres paraules, qui es el traidor/
al

Eslal segur.

Es diu el pecat pero no el pecador.

Jordi Font
Jestis Jiménez
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Lamentem profundament el traspas del Doctor José Antonio Ra-
poso 1 Xavier Alvarez Pujol, professor i alumne molt respectats de
la Facultat de Matematiques de la Universitat de Barcelona.

Expressem el nostre condol als seus familiars 1 amics.
La Redaccio.
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ALEPH XXIII B
1 D’ABRIL DE 1999: 1er ANIVERSARI

Tornen els fantasmes de 1'any passat: I'equip del deganat, juntament amb la
divisio 111, estan fent propostes per tal d'aplicar el «seu» projecte de semestralitzacio
que inclou, evidentment, la supressié de la convocatoria de setembre. Per aixd creiem
que féra convenient recordar els fets esdevinguts el curs passat arran d’una situacio
similar, que amb la lluita i participacié massiva dels alumnes de la Facultat varem
aconseguir redregar.

Recordem que els punts basics dels quals constava la proposta del dega eren
el fet de duplicar assignatures troncals, amb les modificacions corresponents a nivell
de normativa de permanéncia i normativa de beques, d’altra banda insuficients 1 no
massa clarificades, 1 la supressié de la convocatoria d’examens del setembre. Ens
agradaria fer esment del fet que les converses negociadores entre el degd i els
representants d'estudiants varen ser moltes i molt intenses, perd aleshores arribaren
les successives juntes de facultat on es va portar a votacio I'esmentada proposta i
nosaltres ens virem quedar astorats, esmaperduts davant la paradoxa que hi havia en
¢l fet que les converses amb ¢l dega no havien servit de res, és a dir, a I'hora de la
veritat va fer el que va voler: ens varem sentir enganyats.
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A partir d’aqui es van convocar una série d’actes reivindicatius (xiulades
generals, anar vestits de negre en senyal de dol....), que van culminar amb la vaga i
tall de la Gran Via per part d'un nombre considerable d’estudiants de la Facultat el
dia 1 d’abril (un dimecres pletoric pels estudiants i un dimecres negre pel degd). La
revolta estudiantil va tenir els seus fruits: dos dies més tard, el divendres 3 d’abril, es
va celebrar la Comissié
Académica de la Junta de
Govern, davant la qual
també ens viarem concen-
trar, i aqui es va decidir
aturar la proposta del degi
per falta de consens a la
Facultat. Llavors al dega
no li va quedar més remel
que escoltar-nos, aquesta
vegada de wveritat, |
finalment varem
aconseguir semestralitzar
mantenint la convocatoria
de setembre, malgrat que
hi ha molts aspectes dins
la nostra carrera
(docéncia, examens
monstruosos,
infrastructura,...) que
caldria millorar des del
nostre punt de vista.

Aix0 demostra que si tots ens movem per defensar els nostres drets i protestem
pels aspectes que creiem que haurien de canviar no tenen més remei que escoltar-
nos, ja que de fet qui esta estudiant som nosaltres i no podem permetre que no se'ns
tingui en compte a 1’hora de decidir sobre propostes tan importants com la
semestralitzacio i els periodes d'examens.

Lluis Quer
Representant d’estudiants.
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ELS NOSTRES REPRESENTANTS

L’opinio de les forces vives.

Crida a la participacio estudiantil.

Des de ' AEP considerem que una part molt
important de la vida universitina ha de ser la
participaci i organitzacié d'activitats a les faculiats,
I no només a nivell sindical sind a nivell cultural i
d'altres com pugui ser 1" Aleph, la coral, el teatre ...
Jaque s6n llocs on podem parlar fent que ens sigu
més facil congixer el que li passa als altres i les co-
ses que ens envolien 1 aixi poder articular respostes
als problemes comuns 1 a les coses que no ens agra-
den tant de la facultat, com de la umiversitat, com de
la societal.

Un cop conscients dels
problemes comuns els
mitjans per resoldre’ls
son els sindicats 1 les
assemblees. Des d aqui
oferim I’ AEP de mates
peratota la gentque vol
aconseguir una
universitat ventablement
piblica, oberia a
tothom 1 sobretot
participativa. Pero
també ens preocupem pel mon que ens envolta i
crelem gue la transformacio de |'ensenyament com
una part fonamental de la transformacic de la societat
en la que vivimn. Els de I’ AEP defensem el nostre
model d'universital participant en les institucions,
per tal d’agafar informacio i participant a la Plata-
forma Mobilitzadora en Defensa de la Universitat
Piiblica o organitzant assemblees amb altres grups
per resoldre problemes més concrets, Perd el més
important per tal d’engegar alternatives als
problemes que vivim és que tothom és mulli, perque
cap organitzacid o minona no resoldra els problemes
de la col-lectivitat sense el suport de majories.
I anica forma de construir coses per a tothom €s
que les decidim i construim entre tots: mort als lders
1 als xais,

EPSILON

Per a tot estudiant de matemitiques aguesta paraula
denota molt més que una lletra grega; és el simbol
que usem en la majoria d’entorns que necessitem
per a demostar o per indicar on € validesa el resultal
en giestio. Per a uns quants estudiants d’aquesta
facultat. Epsilon és més que aixd; és ¢l nom del grup
d'estudiants de matemitiques que, independentment
de laideologia, volem treballar per la facultat. Perd
no sempre ha estat aixdf, La manera de treballar i el
nom ens vénen de dues heréncies. El fet que hi hagi
estudiants que vulguin weballar per millorar la facultat
ens ve dels Assambleans de Matematiques. Quan
els estudiants que en
formaven part van decidir no
presentar-se més als Grgans
de govern va surgir Epsilon.
En un principi aquest era el
nom de la llista inica que es
va presentar. En la llista hi
figuraven estudiants
membres de diferents
associacions (AEP-ACE,
BEI} 1  estudiants
independents. Més
endavant, degut a qué sorgi més gent interessada
en la representacio, aquelles associacions van pre-
sentar llista propia, com ja ho havien feten anys
anteriors.

Ultimament s”hi ha afegit FNEC. Els estudiants que
no formavem part de cap d'aquelles associacions i
voliem continuar treballant al marge de la nostra
ideologia politica vam «apoderar-nos» del nom.

El novembre de 1997 es va crear la Coordinadora
d’ Associacions d'Independents (CAd'T) de la qual
Epsilon en forma part.
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La CAd’l ens serveix per estar en contacte amb
diferents associacions d'independents i per a
coneixer realitats diferents a la nostra (o potser no
tan diferents).

Ara bé, quin és el futur d'Epsilon? La resposta
4 aquesta pregunta ¢s a les vostres mans. Ens
explicarem. Degut a diferents motius (alguns han
acabat la carrera, altres I"han abandonat, d"altres
no volen saber res més de la representacié..) som
pocs els que hem quedat per fer tota la feina. L'any
vinent hi haelecions d'estudiants als diferents drgans
de govern de la UB i des d'aqui us volem animar a
que hi participeu, tant & I"hora d'anar a votar com a
I"hora de formar pan d'una candidatura. Actualment
Epsilon el formem " Alber, en Jesis, la Montse, en
Quique i tots aquells que pensen que poden dedi-
car cine minuts per a millorar el funcionament de la
nostra facultat, que si us n"heu adonat és el lloc on
passem més temps

Si voleu contactar amb nosaltres ens podeu enviar
un e-mail a qualsevol d'aquestes adreces:

epsilon@xace ub.es
enngue. mat@ xaee.ub.es
alben @ botero.mat.ub.es
jesus @ botero.mat.ub.es

El BEI de mates:

EIBEI (Bloc d'Estudiants Independentistes) és un
sindicat d’estudiants que aplega de forma unitiria
els estudiants independentistes d’esquerres.

La feina que fa es pot dividiren dos grans grups: la
representacio dels estudiants als organs de govern,
Ja sigui a nivell de facultat com a nivell d'universitat,
i la realitzacié de campanyes socials, culturals,
politiques, etc.

Perexemple, en el vessant de representaci6, ¢l BEI
va aconseguir la creacid de 'any A V.1 pels
estudiants que no superessin la normativa de
permanencia, o més recentment 1'obertura d'una
biblioteca les 24 hores a la UB en periode
d'eximens.

Pelque fa les campanyes, 5" han realitzat setmanes
verdes, jornades de la dona, cicles de poesia,
recollida de material per Bosnia, xerrades sobre la
insubmissio, debats sobre la realitat nacional,
campayes en defensa de la universitat piblica etc.

A matemitiques ¢l BEI té representacié a la Junta
de Facultati al Consell d’Estudis. En ser en una
Facultat petita, ha buscat sempre el cosens entre els
altres representants d'estudiants per tal de no divi-
dir la poca for¢a que tenim als drgans. Aixo no vol
dir que no tinguem opinié propia, sind que en gene-
ral estem bastant d'acord sobre els problemes
importants de la facultat (fins). Potser la unanimitat
es trenca en com resoldre’ls (mitjans).

El BEI de Mates ha organitzat xerrades sobre
I"okupacid, la insubmissié, el SIDA, la normativa
de permanencia, o la realitat actual dels Paisos
Catalans, ha fet paradeta per Sant Jordi, pel dia de
la Dona Treballadora, per recollir material per
Bosnia, ha fet passis de videos, elc.

El BEI de Mates es reuneix els
divendres al migdia (1a una, quarts
de dues), al local que hi ha al
passadis del Bar al costat del
servel de fotocopies. Les reunions
son obertes: interessa saber
I'opinid de tothom, 1 podem do-
nar la informacié que rebem des
dels organs.
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INFORMACIO

Que passara I’any
2000 amb les
matematiques?

£
208

El 2000 sera un any de divulgacié per a les matematiques
gracies a la Unié Matematica Internacional (UMI) i el
recolzament de la UNESCO, gue van proclamar aquest any
com I’ Any Mundial de les Matematiques.

L.a Unié Matematica Internacional, ha programat diferents actes
arreu del mén; congressos, col-loquis...

Particularment a Espanya s ha constituit un Comité de 1" Any
Mundial de les Matematiques, format entre altres pel Consell
Superior d'Investigacions Cientifiques, la Reial Académia de
Ciencies Exactes i Fisiques o la Federacié Espanyola de
Societals de Professors de Matematiques.

AlxI mateix a Barcelona tindri lloc el 111 Congrés Europeu de
les Matemittiques, que suposa el reconeixement internacional
del nivell assolit per les matematiques espanyoles.

Quins sén els objectius principals d’aguest esdeveniment?
S’intentara evidenciar el paper que juguen les matematiques
en totes les disciplines, com per exemple en les enginyeries,
tecnologies avangades com la diagnosi medica, meteorologia,
finances,...Perd no només en el camp cientific és on les
matematiques juguen un paper preponderant; també parlant
cn termes generals de cultura, societat, ar,... hem d’afegir la
paraula matematigues.
Es per aquesta ra6 que la divulgacié de les matematiques dins
de la societat, no hauria de ser del tot complicada.
Alhora es vol ampliar la cooperacié internacional, per tal de
millorar Ia situaci6 educativa als paisos menys desenvolupats.
Una altra tasca a assolir per a 1'any 2000 és la d’enunciar
problemes per al segle vinent, tal com va fer David Hilbert
I"any 1900.
El govern per tal de facilitar aquests objectius, proposa: afavorir
la investigacio en aquesta drea de coneixement i les seves
aplicacions; aixi com organitzar actes culturals, académics i
ladics per tal de divulgar les matemitiques i promoure la
cooperacio amb altres paisos.

Lourdes Rodriguez & Joana Sanchis.
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JOSEP PLA

Premi de
Literatura Cientifica

Evariste Galois, matematic prodigi
del segle XIX que revolucioni el
moén de I' Algebra. Dones un llibre
escrit per un matematic de la casa,
Josep Pla, basat en la vida de
Galois, fou premiat per la
Fundacié Catalana per a la Recerca
en ["apartat de la literatura cienti-
fica, dotat amb un milié de
pessetes.

Pla ens presenta d'una manera
for¢a amena la biografia de Galois
novel-lada en boca d’un
personatge actual, Valeri Gassiot,
Pla, potser enlluernat per la visid
de Galois, defensa la passid, sense
desmesura, per a la investigacid
que encarnd Galois. Pels
ingnorants de la vida de Galois, cal
esmentar dos punts prou
interessants; postuld una teoria
forga revoluciondria de 1’ Algebra,
gue els que no "hagueu vist la
veureu a l'assignatura d’ Algebra I,
1 que amb vint anys mori en duel
per I'amor d’una noia.

FITXA TECNICA:

Titol: Damunt les espatlles dels
gegants

Autor: Josep Pla Carrera
Editorial: L.a Magrana
Barcelona, 1998

Jordi Font
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OPINIO

Sala de estudio: Tomadura de pelo.

Erase una vez, una facultad de mates que no tenia sala de estudios. Su biblioteca era realmente
pequena y la gente, toda muy estudiosa, no tenia un lugar donde concentrarse vy pasar las horas
libres entre clases.

Después de sistentes peticiones para que nos hicieran una bonita aula de estudios, por fin, y sin
que sirva de precedente, la tuvimos.

jQué bonita!, jqué limpita!. jqué luminosa! y ademais jqué nuestra!.

Pasaron unos felices meses en los que el aula comenzd a ganar adeptos. Como uno ya puede imagi-
nar habia gente de todo tipo, desde el que te mira mal si estornudas o se te cae un ldpiz, hasta el
grupo que cree que ¢l aula es una cantina

A pesar de todo, pasaban los dias en sana armonia, unos estudiando y otros jugando, pero gracias i
ves a saber que poderosa mano se respetd muy bien el lugar, yo hasta creo que casi lo consideramos
LN POCO COMO NUESLIO Cuaro.

Un buen dia vino el susto, os queddis sin sala de estudios temporalmente porque, claro estd, siem

pre hay prioridades, y como nadie en esta carrera estudia en verano porque nadie suspende, pues la
sala se necesita todo Agosto para alojar a un personal al que le estdn renovando el lugar de trabajo.
No quejarse, sdlo es Agosto, para Septiembre ya tendréis «vuestras aula,

Cuan ingenuos fuimos pensando que ¢l aula era nuestra, y mds ingenuos pensando recuperarla a
tiempo para los exdmenenes de Sepuembre (esos a los que nadie va).

Resultd que, como no, las obras se retrasaron y nos devolvieron la sala bien entradita la temporada
del «;ha salido ya la nota de...”» . Pero bueno, como en el fondo somos buena gente nos callamos
y Iragamos.

iQué guay!, iqué chuli!, ya nos la han devuelto.

Empezamos el cuatrimestre y al ir avanzando el tiempo y los apuntes volvemos a hacer del aula un
lugar de paso obligado, jcuan lejos estd la biblioteca! con esa escalera...

Temporada de exdmenes otra vez, como pasa el tiempo, si todavia no me he comido las calabazas
que recogi la temporada anterior. Bueno, jqué le vamos a hacer!, tendremos que volver al intensivo
en la sala.

iNooo!, pellizcarme, yo sue-
no, en plena época de exd-
menes no nos pueden quitar
la sala, jimpresionante!, ha-
cen obras en secretaria (y
compafia) ¥ nos quitan ¢l
aula.

¢ Quién pudo sofar algo tan
irracional?.

Analicemos con calma, vale,
de acuerdo, son dias en los
que no hay clases, todo estd
tranquilo ; sera quizd porque
los alumnos estdn estudian-
do?, es la mejor época para
hacer obras, pero [ por qué
nuestra sala?, era lo mas
36 facil v lo mds comodo.
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Pero bueno, parece ser que tampoco lenemos motivos para quejarnos: Os la devolvemos para el
primer examen.

jJal, esta vez muchos no se lo creyeron, y extrafiamente tuvieron razon. Hasta el dltimo exdmen no
nos la devolvieron.

Bonita gestién la que se hace de un aula bautizada como «aula de estudio».

Esperemos que las proximas obras no caigan en época de eximenes, porque estd visto lo que nos
espera.

Y ternuno ya esta cronica por no dar mds la paliza y porque el que mis y el que menos sabe cémo
fue la historia que he intentado resumir, espero no haber escrito nada que no fuera verdad, pero mis
eSpero no tener que volver a renunciar a nuestra sala.

EMMA
Haz ta los problemas

Ultimamente se estd generalizando en las clases de practicas el que los propios alumnos salgamos
a la pizarra a resolver los problemas. La idea es positiva en tanto en cuanto ayuda a la participacién
de los aspirantes a matemdticos en las clases. También el hecho de que en la mayoria de los casos
esta ‘sahida a la pizarra’ sea forzosa gracias a la formacién de grupos (de dos o tres personas) y la
correspondiente asignacion de ejercicios, hace que incluso los mds vagos se esfuercen en resolver
alguno de ellos. Y es que, como todo ¢l mundo sabe, nadie aprucba una asignatura troncal (y la
mayoria de las optatuvas) sin antes haber entendido casi todos los ejercicios, y para ello hay que
hacerlos utilizando ese grano gue tenemos entre hombro y hombro y que también se le llama cabe-
£l

Creo necesaria estd introduccién para manifestar que no estoy en contra de esta manera de hacer las
clases, es mis, la apruebo porque te obliga a mirarte de tanto en tanto los apuntes y ¢so nos benefi-
cia. El problema es que algunos profesores creen que se pueden desentender de su obligacién y
aprovechidndose no se levantan del sitio ni aungue les coloquen chinchetas en la silla. Hay alguno
que apenas habla y uno en clase no sabe si tomar apuntes ¢ llamar corriendo a la ambulancia porgue
durante tres cuartos de hora no ha dado sefiales de vida. Otros, cuando un grupo no expone su
ejercicio, ni siquiera se dignan en hacerlo para la clase, y también los hay que entre ellos y la pizarra
siempre hay un épsilon mayor que cero... En fin, para concluir me gustaria decir que es buena la
participacion de lo alumnos en clase, aunque ésta sea forzada, s1 ésta no va acompanada de la
obligacion de presentar los ejercicios para poder asistir al examen (para eso pagamos la matricula)
y si con un poco de ‘piedad académica’ por parte de los profesores.

Auros.




ALEPH XXIII B

JOCS AMB UN TAULELL D’ESCACS

No és gaire dificil adonar-se que I'aficié pels escacs a la nostra facultat ha augmentat
considerablement, qualsevol que es passegi pel pati, pel bar o la sala d’estudis, ho pot comprovar.
I potser alguna vegada us heu apropat a una partida que estd en un moment molt apassionant,
almenys aixi ho dirieu pel volum d’espectadors que 1€. 1 al fixar-vos en el taulell us heu adonat que
estan jugant sense rei o que en un taulell hi ha 4 torres i en el del costat cap, 0 que de sobte un alfil
comenga a saltar com un cavall o un dels jugadors fa tres moviments alhora !!! § han tornat bojos
0 ¢s que de sobte les regles dels escacs les han canviat sense avisar-te??7?

Bé, amics, en aquest article vull presentar-vos alguns jocs «variants dels escacss i que potser
donen I'explicacio a aguests fets tan estranys,
[ aquests jocs n' hi ha molts perd no els trobareu
en cap llibre (almenys jo no els hi he trobat), aixi
que si en voleu saber més només cal que us apropeu
a un campionat i us difigiu a la sala d’andlisi, segur
gue en descobrireu uns guants meés. 51 aguests els
coneixieu potser jugiveu amb altres regles ja que
enlloc no hi ha un reglament oficial, aixi que només
cal que deixeu clares les condicions del joc abans
de comengar perque no hi hagi malentesos, Aqui
teniu companys quatre pinzellades d'uns quants:

«EL AJEDREZ ESCOCES» (I'ESCOCES):

Es un dels més importants en combinacions estrategiques.

Les peces es mouen com als escacs 1 les regles basiques son iguals, 'objectiu és fer escac i
mat, la diferéncia radica en la guantitat de moviments gue fa cada jugador en una jugada determina-
da:

A la 1* jugada, les blanques fan 1 moviment

les negres fan 2 moviments,
a la 2* jugada. les blanques fan 3 moviments
les negres fan 4 moviments....
1 aixi successsivament, i.e.
a la n-ésima jugada, les blanques fan 2n-1 moviments
les negres fan 2n moviments. (n = 1, ne N)

1 aixi fins arribar a fer mat.

- S1a un jugador li toca fer n moviments 1 al fer el mov. m-2sim amb m<n fa escac, en aquell
moment acaba la seva jugada i i toca a 1"altre jugador fer els seus n+1 moviments.

- Pots matar, coronar pe6 i continuar movent fins a fer el n° de tirades que et toqui.

- Adverténcia: Ull si portes negres i jugues per pimera vegada. perqueé si ets poc habil de
seguida poden fer-te mat pastor.

- Encara que sembli que no s’acaba veureu que en poques jugades podeu fer mats
impressionants. molt macos i que fan quedar bocabadats fins i tot als millors jugadors d’escacs.
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«EL COME-COME»

Es un dels més coneguts.

Es tracta d"aconseguir que el teu contrincant es mengi lotes les leves peces abans que tu les
seves. Mou cada cop un perd si el contrincant després de fer la seva tirada et diu «come», la teva
tirada obligada €s matar qualsevol de les seves peces que puguis menjar (no té pergué ser la que
acaba de moure i evidentment només ho pot dir quan alguna pega de les seves estigui amenagada o
la posi en aquell moment en aquesta situacid, 1 si no ho diu no estas obligat a menjar-li cap). Mentre
ell després de fer el seu moviment et digui «comew», has de menjar perd si veus alguna teva que la
pugui menjar, després de menjar 1 pots dir-li «comer 1 aleshores li tocara en la seva tirada menjar
alguna.

«EL AJEDREZ MUTANTE»

Es juga amb les regles basiques dels escacs perd amb la vanacio que determinades peces
canvien ¢l seu moviment depenent de la seva situacié en el tauler:

S una torre, un cavall o un alfil es troben en diferent columna a la seva o a la del rei o la de
la dama, aquesta pega ha de fer el moviment de la pega de la columna on estigui 1.e. si estd en la
columna d'alfil s"ha de moure com un alfil.

Ex.: suposem que un alfil es troba en g3 (g columna de cavall) = si mous |'alfil I'has de
moure saltant com si fos un cavall . Si el mou 1 va a parar a hS, columna de torre, ara I’alfil s'haura
de moure com una torre.

Sobretot aquest joc és molt divertit jugant ripid i.e. amb rellotge i has d'estar molt pendent
del que fas, el que fan i on estan les teves peces en cada moment.

«EL MONSTRUO o ELL FANTASMA o DOBLES»

Aquest joc es juga amb 2 taulells 1 amb parelles. En cada parella un porta les blanques d"un taulell
i I'altre les negres de 1'altre taulell. Es va jugant com si fossin dues partides d’escacs corrents perd
les peces que es maten es passen al teu company d’equip per a qué les pugui posar alla on vulgui en
la jugada que vulgui: aixi una jugada sera o bé moure una de les teves peces gue estigui al taulell
jugant o be afegir una de les peces que t"han passat (és a dir a I"afegir la peca constard com que tu
ja has fet la teva jugada).

Excepcions:

- no pots fer escac i mat amb una peca afegida en aquell moment (hi ha gent que juga sense deixar
fer cap tipus de escac amb una peca afegida).

- Després d’afegir-la, al segiient moviment aquella peca ja és una pega amb tots els drets com les
altres.

- no pots afegir cap ped dels que et passin a la vuitena filera pero si pots a la setena.

Un cop una de les dues partides ha finalitzat. qui ha guanyat dona les peces del seu contrincant gque
encara estan al taulell, excepte el rei, al seu company d'equip i aquest podra també afegir-les,
respectant les excepcions.

Guanya I'equip que guanyi les dues partides: si només es guanya una és empat, §i es guanya una i
mitja guanya l'equip.

En aquest joc us recomano que jugueu amb rellotges d’escacs perqué no esperi ningi a tenir una
pega en concret passada pel seu company per a tirar.

39
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Bé, i com tota bona revista I'ALEPH no podia ser menys, aix{ que aquf teniu un problema
d’escacs...la solucio en el proxim ALEPH!!

BLANQUES JUGUEN I GUANYEN
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Les blanques tenen amplia compensacié per la qualitat, en aquesta posicid, partida Rinkis-lsupov,
per correspondéncia. Maniobrant amb energia, les blanques van aconseguir el triomf.

Club Esportiu Matematiques (C.E.M.)

MATES se mueve, de eso no nay duda, seguid asi:

-en las competiciones universitarias varios gjedrecistas y has-
ta 10 equipos diferentes: futhel-sala (masc. y fem.), balgncesto
{magse. v fem.) & inclusso waterpol

-€n las competicicnes internas de la facultaed segurg gue

ey (mass. ).

superaramaos el &xite de las va esperadas Copas de Mates de
fatbol-sals ¥ Daloncesto v 2l del II Campecgnato de Ajedrez.
Nota: si estéds interesadc en pertenecer & 1a Junta Directiva del

Club Esportiu Matematigues, o deseas organizar algln campeocnato
de cualquier depeorte, preguniz por nosotros en 1la Szla de Orde-
nadores, o e-milianos a: cmatesg@oriey.mat.ub.&s,

El sigulente articule nos introduce en el fantdstico mundo del
GO. Quisiera recordar, gQue desde ya hace un tiempe, podemos
aprender y disfrutar de €l, puesto que en la Sala de Ordenadores
disponemos de dos juegos deg GD y de dos pridcticos manuales.
También, aungue no sabemos si hace falta recordar, estdn dispo-
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Petita introduccio al Go per a estudiants de Matematiques

Amb el segiient article intentaré presentar-vos un joc que
fa temps em va captivar tant a mi com a anteriors alumnes
d’aquesta facultat: EL GO. Aixi com a I'Onent & practicat
per 101 upus de gent (i a més a més el «fa temps» és del
voltant de 4000 o 5000 anys), a "occident (on Ii costa
d’ésser acceptat) 1€ com o jugadors gent relacionada,
principalment, amb males, cscacs o persones aficionades
4 jugar & gualsevol joc (és a dir una minona dins una
minoria). Es als primers als qui va dirigida aquesta
presentacia en la gue noes pretén que la personi comenc
a jugar sind que, st s'interessa per la idea comena a resoldre
problemes. El que fa ¢l joc tan proper a mates & quc a
partir d'un nombre molt petit de regles s assoleixen
conceptes moll interessants. Ara comencem |"explicacid
del jou.

EL GO:

Es un joc per a dos que es practica sobre un taulell amb
uni quadriculs dibuixada de 19*19 linies. Hi ha dos bols
plens de fitxes: unes blangues, corresponents al jugador
millor i unes de negres per al contrincant. Els jugadors
juguen dltermadament | en el seu torm poden realitzar una
de les tres possibles jugades: col-locar una de les seves
fitxes sobre alpuna de les interseccions buides (d"on un
eop posades no és retiraran mi mouran fins que no siguin
capturades ¢ ex finalitz la parida), passar o abandonar
L'objectiu del joco és envoltar més espai (és a dir més
mnterseccions buides) que ¢l contran. 1, cancepte curids, la
partida es donard per acabada quan els dos jugadors ho
acordin, Aquests dos dltim conceples seran els més
complicats d"entendre.

Un cop posada una fitxa sobre una interseccid, si 2
contrincant juga en els scus corresponents loms sobre les
interseccions adjacents (és a dir connectades amb una linia),
la caprurara (€s a dir la retirara del tzulell), Observem que
una fitxa posada sobre un taolel] buit pot tenir 2. 3 0 4
interseccions adjacents buides (en direm llibertats). En el
cas de més d"una fitxa d"un mateix color connectades per
linies (en direm grup), ¢l contrincant hauri de tapar totes
les Ilibertats de toies les fies del grup.

Aquesta ¢s en general I"actuacid de les fitves. Només calen
dues apreciacions més. Un jugador no pot posar una fitxa
on aquesta no tingui llibentats o al grup a la que quedi
connectada se’n quedi sense (és a dir un no es pot suicidar),
1 el sufcidi només és tal si la fitxa col locada no captura
fitxes del contrincant (tregw el lector les conclusions que
vulgui},

Al final de la partida les fitxes capturades és restaran al
nombre d’interseccions buides encerclades del contran
obtenint la puntuacié i guanyard aquell que en tingui més.
En general, | per a evitar ¢ls empats, negre ¢ mig punt
més des de 1inici de la partida

Aquestes son les senzilles regles que defineixen el Go,
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Perd a part d'aguestes, hi ha reglamentacions diferents per
a diferents paisos, associacions, federacions | elcéteres,
que intenten solucionar casos cuniosos | conceptes no del
tot ben concretats. Un d'ells és 'anomenada regla del ko
que imtenta solucionar el problema d’una repeticid infinita
de la mateixa sitwacié en el taulell {un exemple n'és la
figura 1), Una de les solucions donades és la més obvia:
no es pot repetin la mateixa situacio en el taulell. També hi
ha normatives que permeten gue et suicidis o conten els
punts de diferent forma. Una alira norma que varia
depenent de les regles és la que estableix |"avantatge que
¢s dina en cas de que cls jugadors siguin de diferents nivells
(I"extstencia d aguesta norma permet moltes més partides
interessants en eliminar la gran diferéncia de nivell gue hi
pot haver entre els contrincants) aixd com establir com s
Juga en cas de dos jugadors d’igual nivell (en general es
sonegen les fitxes negres, que son les que comencen, i les
blangues tenen una puntuacid imciad d'avantatge, per a
igualar el fet de que no comencing,

Figura |
Un fet curiés (1 relacionat, potser, amb 1"aspecte estrella
de les matematiques actuals) és que aguestes diferéncies
en la reglamentacid no armben a varar gaire el resultat de
les partides (un exemple es veu en ¢l comentari 7 de les
regles Tromp/Tavlor que hi ha més endevant), perd en canvi
una jugada desplacada minimament de posicid segurament
en vanard totidment el desenvolupament.
Ara per ara el joc pot semblar una cosa tonta (com els
axiomes de Peano) perd hi ha dues o tres coses, com i
minim, que us sorprendran.

Vida i mort en el Go:

El concepte que-a mi més em va atreure del joc €5 aquest.
Siteniu la figura 2 es pot capturar, perd la 3 ¢s incapturable:
ésun grup viu. Aquesta és la base del joc i a més a més ¢35
un concepte forga topoldgic i relacionat amb I homologia
per exemple (perd amb homeomorfismes que valoressin
les possibilitats d'arribar 2 cenes posicions, és a dir que és
el mateix estar viu gue tenir la opcid de, en qualsevol
moment, ferel grup viu),
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El Go i els ordinadors:

Alxi com hi ha programes d’escacs gue arriben a jugar a
un ult nivell, en Go els programes juguen a un nivell molt,
molt baix (fins i tot jo els guanyo a tots amb tranguil-litat).
Una dificuliat facil d'observar és que estudiar el diagrama
de jugades es fa melt més dificil que en escacs i endemés
fa infludncia entre les diferents parts del taulell (que
recordem €s forga gran) és molta. De fet hi ha un premi
d"un milic de dolars, que caduca ¢l 2000 (i caducard) per
i agquell que aconsegueixi un Programa que guanyi a un
jugador d'un cert mivell. Les aproximacions al problema
han cstat molt vanades: des de estadistigues a calculisngues
passant per intel-hgéncia armificial

L'estética | el Go (o 'estética del Gao):

A mesura que es v avangant en el coneixement del joc, es
vii agafant una certa habilitat per descartar algunes
possibles jugades només per com es veuria el tulell
després della. Aixi i to1 hi ha moments (desagradables)
e gue el veus obligal a fer jugades que et fan mal als ulls,
cosi que en general passa després d'haver fet males
Jugades. Perexemple en general és més equilibrat | ggra-
duble als ulls (encars que depén de |'entom) la figura 4
que la 5.

—

Figura 4

Figuru 3

Alxi mateix, els concepies pnmitus que s observen en el
Go sén facilment extrapolables a molts aspectes la vida
Encara que aixd passa en moltes activitats, a 'onentel Go
s'ha usat molt com & model d’actuacié en diferents
situacions.

Una reglamentacié una mica més formal del Go son les
anomenades regies Tromp/Taylor que adjunto al final de
Iescrit traduides al castelld per Carlos Garcia. De fet hi
ha una pagina en una pagina Web en la que hi hz una
explicacid molt extensa sobre les diferéncies entre unes |
altres reglamentacions i un grup de news en que ¢s dedi-
quen a discutir-ne possibles millores. La direccid de ot
aixoes hitpiiwww.snafu.de/—jasick/meles.himl. Pera wobar
més informacid sobre el Go en general hi ha dues pagines
maolt dtils: http/fwww.cwi.nl/~jansteen/go/go-toc html i
per els catalans hitp/fwww salleURL edu/~e202861/. La
meva adréga d'email, per si creicu que €] Go és allt que
lan esperaveu per a completar 1a vostra vida (o teniu algun
dubie), é2 onol.plazas @ bon. servicom. es,

Las Reglas Tromp/Taylor del Go:

1.LEl Go lo juegan en una reticula cuadrada de 19x 19
puntos, dos jugadores [lamados Negro v Blanco.

2.Cada punto de la reticula puede estar coloreado de
negro, blanco, o vacio.

Se dice que un punto P tiene acceso & un color C |, si
hay un camino de puntos advacentes (vertical u horzon-
talmente ) del color de P desde P a un punto del ¢olor C.

Despejar un color es el proceso de colorear de vacio
todos los puntos de ese color que en ese momento no He-
nen acceso al color vacio,

3.Comenzando con la reticuln vacia, los jugadores van
alternado los tumos, comenzando el negro.

4.Un tumo es o la accion de pasar (pase), o un movi-
muento que no produzea un patron de colores (de e retfoula
completa) que se haya producido anteriormente durante
ln parida

5.Un movimiento consiste en colorear un punto vacio
del propio color, después despejar el color del oponente,
y después despejar el propio color.

6.La partida finaliza tras dos pases consecutivos,

7 La puntuacidn de cada jugador es el nimero de puntos
de su color mis el ndmero de puntos de color vacio que
ticnen acceso a su color v no al del contrana,

8.El jugador con la puntuacidn mas alta al final del jue:
£o es el vencedor. Si las puntuaciones son iguales se pro-
duce un empate.

Interpretacién y Comentarios a cada Regla:

I.La reticula de punios es normalmente un conjunta de
19%19 lineas marcadas en un tablero de madera. Cada ju-
gador tiene un ndmero arbitradamente grande de fichas
de su propio color. Por acuerdo previo se puede usar un
rectingulo de diferentes dimensiones.

2.Cuando se usa un tablero, colorear un punto de negro
o blanco significa poner una ficha de ese color en el pun-
to. Colorear un punto de vacio (vaciarlo) significa quitar
ia ficha que haya en &l

3.En partidas con ventaja. el jugador més débil, goe eli-
ge ¢l negro, puede recibir una «ventaja de n fichass. Lo
que significa que puede hacer n movimientos consecuti-
vos antes de que muevi ¢l blanco.

4.Esta es la regla del ssuperko posicionals, que no tene
en cuenta de guién es ¢l turno.

5.En cada movimiento, como mucho una de bas dos ac-
clones de despejado puede hacerse efectiva, Sies la pri-
mera se llama captura, 41 es fa segunda suicidio.

6.4 modo de prictico atajo, la siguiente modificacién
permite la sretirada de prisioneross;
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Tras dos pases consecutivos, los jugadores pueden finali-
zar la partida si scuerdan qué puntos hay que vaciar. Tras
cuatro pases consecutivos, la pantida finaliza tal v como
esté.

1.5¢ llama puntuacion por drea. Dado que ¢l mimero de
turmos que un jugador tiene es igual al #pases+#picdras
capturadas+#piedras en el tablero, se consigue casi el mis-
mao resultado gue con el método de puntuacion por termito-
no en el cual, ademds de contar los puntos vacios rodea-
dos se suma el mimero de piedras capturadas al contrano
en lugar de las propias que no han sido capturadas, Las

contabilizan, después de la retirada de fichas que resula
de la aplicacidn del punto anterior, contando loy puntos de
cada jugador en el tablero segiin éste quede,

8.Por acuerdo previo, en partidas entre jugadores de igual
nivel, s¢ puede afiadir una cantidad fija a la puntuacion
final del blanco. Es llamada «komis, y puede tener un va-
lor no entero tal coma 3.5 de tal manera que se eviten los
empates (@ menudo poco descables en los tomeos),

Orol Plazas

SOLUCIO AL PROBLEMA 0

Aqui us presentem la solucid al Problema 0 de qualsevol assignatura, que segurament serd molt 4til a

qualssevaol professor
Problema 0. Organitzaci6 de la classe de problemes.

Solucid
Motacié: totes les | son disjuntes.

Sigui X ={ x | x alumne de |'assignatura G } X=AUB
A={ x| x alumne amb el/la professorfa J a I'aula | }
B'—-{ % | x alumne amb el/la professor/a 1al'aula }

X=JH O<#H <3

Observacié: Formacid de H: per afinitat cientifica. #H estudiants presenten afinitat cientifica si, i només
si, s"avenen per fer problemes. ( millor #H=3)

Y ={x & X |fins 2 “nom d'alumne situat a la mejtat de la lista” }
&= {x € X | a partir d= “nom d’alumpe situat a la meitat de la llistas1" }

n (H)=#{xe HixeY}=#(HNY)

n (H)=#{xeHixcZ}=#(HN2Z)
Definici6 H A < n (H)2n_(H)
Cada subconjunt H entregara un paper on hi consti 1a seva composicid a la professor/a de problemes.
Notz: Com la majoria dels alumnes de la facultat, nosalires també cnsﬁcm copiat de I"any anterior, per
aixd demanem discupes a Pilar Bayer per aguest fet perd tamb¢ les gracies per la seva resolucid tant
clarificadora | “matematica”.
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