rad auria, aixi com les seves propietats ma-
tematiques. Aix{ mateix analitza I'origen del
concepte i la seva evolucié al llarg de la
historia, i estudia el prestigi que la raé auria
ha tingut en el camp artistic per la seva sin-
gularitat numerica i estetica, i per la seva
relacié amb la natura. A més, cerca exem-
ples en el mén natural i artistic en que la
ra6 auria ha estat trobada i/o utilitzada de
forma conscient.

La convocatoria dels Premis CIRIT per a
joves investigadors i investigadores s’emmarca
dins els objectius del Pla de Recerca i Innova-
ci6 2005-2008 (PRI), concretament és un dels

Parlem de llibres

instruments del programa de foment i comuni-
cacié de la cultura cientifica i tecnologica que
pretén encaminar els joves en la iniciacié de la
recerca cientifica.

L’any 2006 la convocatoria coincidira amb
la celebracié del vint-i-cinqueé aniversari de la
instauracié d’aquests premis i des d’aquestes
linies animen tots els joves a abordar el plante-
jament complex i costés d’un treball de recer-
ca que, de segur, tindra la seva repercussié a
escala personal, tant de creixement del jove in-
vestigador com d’adquisicié de noves habilitats
que 'ajudaran en un futur proper. Per a més
informacié visiteu la pagina web de 'AGAUR:
http://www.gencat.net/agaur/

Quan parlem de llibres de matematiques, en un
sentit ampli, ens podem trobar —entre d’altres
de les quals caldra parlar un altre dia— amb
tres vessants ben diferents: com a matematica
pura, com a matematica aplicada o bé, final-
ment, com a aplicacié de la matematica.

He dit ja en altres ocasions que, al meu
entendre, la matematica aplicada o bé no és
propiament matematica —és fisica, economia,
informatica, enginyeria, etc.—, o bé és matema-
tica pura en la qual els problemes i les intuicions
primigenies i suggeridores provenen d’ambits
aliens als estrictament matematics, en el ben
entes que la matematica és un llenguatge amb
una personalitat propia.

Voldria, no obstant aixo, fer tres precisions.
La primera és que s6c molt conscient del fet que,
en absolut, per sort, tots els matematics estan
d’acord amb aquesta conceptualitzacié de les
facetes de la matematica. La segona és aclarido-
ra de la meva conviccié. Si la matematica apli-
cada és aplicacié de la matematica —després
ho aclariré millor— no tinc res a dir. Ara
bé, si la matematica aplicada és matematica
—+és a dir, procura teoremes, equacions, meto-
des de resolucio, models teorics, etc., que per-
metin donar una explicacié teorica modelada
d’alguna qiiestié sorgida de la naturalesa, I’eco-
nomia, la geografia, 'astronomia, la lingiiistica,
etc.— és necessariament matematica pura. (De

fet, uso el terme matematica pura per contrast
amb matematica aplicada, pero hauria de dir,
en ambdés casos, matematica.) Potser la me-
va concepcid és démodé, pero penso en allo que
sintetitza el titol de 'obra cim d’Isaac Newton
(1643-1727), <Philosophiae naturalis principia
mathematica> (1687). En tercer lloc, i final-
ment, en aquesta matematica aplicada —entesa
com una ciencia alternativa, o com una ciéncia
que precisa de certs resultats, metodes, equaci-
ons, etc. ja establerts matematicament— no hi
ha, en la meva voluntat taxonomica, cap me-
na de pensament pejoratiu. No séc pas dels qui
creuen que la matematica és superior a les al-
tres ciéncies. Pero el que si que crec és que és
diferent.

Permeteu-me dues anecdotes que volen ser
aclaridores d’aquest fet diferenciador.

1) Quan, ara ja fa un grapat d’anys, la Univer-
sitat de Barcelona va decidir estructurar-se
en divisions —quelcom que ja ha esdevingut
passat—, la Divisi6 III —la part que englo-
bava les facultats de ciencies— es va decidir
anomenar-la Divisié de Ciéncies Experimen-
tals i Matematiques. Jo, ironicament, en els
Consells de Divisié en que havia de defen-
sar les peculiaritats de la Facultat de Ma-
tematiques, argumentava: <«Cal que tinguem
en compte que la conjuncié ¢ indica disjun-
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ci6é conceptual previas. Alld que esta unit,
com ara les cieéncies experimentals, ja esta
inclos i no precisa d’'una ¢ per a unir-ho. Ras
i curt: la matematica no €s una ciéncia ex-
perimental i per aixo cal afergir-la-hi. Pero,
en aquest fet, no hi ha cap judici de valor.
Hi ha la constatacié simple d’una realitat.
2) També en ocasié de la creacié d’aquella es-
tructuracié hi hagué qui defensa que la ma-
tematica, de fet, no és una ciencia i que calia

situar-la a la Divisié I, la divisié de les hu-
manitats, al costat de la filosofia. I aixo no
és broma. Fou aixi.

Després, com indicava al comencament, hi
ha un tercer vessant: l’aplicacié de la ma-
tematica. En aquest terme el que vull sintetit-
zar és 1'is de propietats dels ens matematics
(purs i aplicats) a la realitat concreta de la vi-
da quotidiana.

Tota aquesta introduccié I'he feta per justificar d’alguna manera els dos llibres dels quals vull
parlar. El primer estaria més vinculat a la matematica (pura) i el segon a I’aplicacié de la ma-

tematica.

Proofs from THE BOOK
El libro de las demostraciones

Autor: MARTIN AIGNER I GUNTER M. ZIEGLER

Editorial: Springer-Verlag, Berlin, 1998.

Traduccié castellana de Lourdes Figueiras, Julian Pfeifle i Pedro A. Ramos
Nivola Libros y Ediciones, S. L. Madrid, 2005. ISBN 84-95999-95-3.

De fet, la matematica (pura) té una eina indis-
pensable que fa que sigui el que realment és i
que la diferencia de les altres ciéncies. Aquesta
eina és la necessitat d’'una demostracié rigorosa
basada en els principis basics acceptats i en les
propietats, també ben fixades i determinades,
dels seus objectes ideals, a través d’unes defini-
cions precises. Aquesta concepcié —que és, de
fet, la concepcié en que basen el text els au-
tors del llibre— és la que defensava Paul Erdos
(1913-1996) quan parlava d’<EL LLIBRE en el
qual Déu ha escrit les demostracions perfectes
de tots els teoremes i del qual un matematic,
en el decurs de la seva vida, només aconsegueix
descobrir una part>.

Es cert que la matematica no sempre ha
progressat d’aquesta manera, pero també ho és
que el text paradigmatic —I’<Elements> d’Eu-
clides (325 aC) — (265 aC)— ha forjat un mo-
del, el model que intenta seguir, amb més o
menys exit, Newton en el text que hem es-
mentat abans. I després del formalisme, in-
troduit i defensat per David Hilbert (1862-
1943), entés com la manera de fer matematica
—<«malgrat el valor pedagogic i heuristic in-
discutible del metode genetic, la preferencia, a
I’hora de representar definitivament el nostre
coneixement i garantir-ne la seguretat logica
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plena, recau en el metode axiomatics>—, ara
com ara un resultat no el podem considerar
com un resultat matematicament valid fins que
no en disposem d’una demostracié. Pensem en
Iatzucac del primer enunci d’Andrew Wiles
(1953 ) de la demostracié del teorema de Fer-
mat, o bé en el fet que la conjectura o hipotesi
de Riemann només és aixo, una conjectura.

Bé doncs, Aigner i Zeigler ens ofereixen un
llibre que vol presentar, amb exemples con-
crets i amb problemes que ens poden sem-
blar més o menys interessants, aquesta eina
essencial i irrenunciable del quefer matematic.



La tria —influenciada clarament pel mestratge
d’Erdos— és, naturalment, subjectiva, pero és
prou amplia (amb sis o set qliestions de cada
una de les materies segiients: teoria de nom-
bres, geometria, analisi, combinatoria i teoria
de grafs) perque cada lector hi pugui trobar te-
oremes o problemes que li resultin interessants
i curiosos. N'hi ha per a tots el gustos.

En una epoca en la qual —i no vull fer
cap judici de valor, malgrat el que personal-
ment en pensi— aquest tret caracteristic de
la matematica ha desaparegut practicament
de ’ensenyament preuniversitari i en I'universi-
tari no sempre és tractat amb el rigor i la cura
que caldria, crec sincerament que un llibre com
aquest pot ser d’una gran utilitat. No és un
llibre per a llegir-lo tot i de cop, siné que ha
de servir per a orientar qui vulgui aprofundir
una mica més en la lectura d’algun dels proble-
mes i teoremes, aprendre una mica 1’ofici, admi-
rar la bellesa de 'enginy i la tecnica del quefer
matematic, copsar-ne la dificultat, perque, no
ho hem d’amagar, en alguns moments és dens
i adhuc dificil. Pero deixeu-me afirmar amb
rotunditat que la dificultat en l'aprenentatge
—en contra del que, tantes vegades, sembla que
defensin els pedagogs— és un dels seus valors
més preuats de 'estudi i qui no vulgui afrontar-

la i vencer-la, no cal que estudii, en tot cas,
matematiques. Ens permet, doncs, practicar-ne
I’ts, amb el mestratge dels que ens han precedit
en 'aventura de fer matematiques.

A banda de poder veure la demostracié con-
creta d’un teorema o la resolucié d’'un proble-
ma, trobem que no només hi ha un cami per a
assolir I'objectiu;? que, a voltes, giiestions que
semblen allunyades s’entrecreuen; que demos-
trar és alhora un art d’enginy i una tecnica:
com a art d’enginy vol intuici6 i com a tecnica,
aprenentatge.

Si hagués de fer alguna mena de retret a
Aigner i Zeigler —el llibre no és perfecte perque,
practicament, no existeix el llibre perfecte—,
féra que posen molt més emfasi en l'apre-
nentatge que no pas en la intuicié. I penso
—permeteu-me que em queixi una mica, sen-
se menystenir, en absolut, la tasca realitzada
pels autors— que és una llastima.

En definitiva, és un text totalment recoma-
nable als professors de matematiques perque en
coneguin l’existencia i el puguin fer servir com a
eina complementaria i, en particular, quan ha-
gin de suggerir possibles temes de recerca —no
entro a valorar la conveniencia ni 'oportunitat
d’aquesta eina d’aprenentatge— dels estudiants
més avancats i notables.

Geometria cotidiana. Placeres y sorpresas del disefio

Autor: CLAUDI ALSINA

Editorial: Rubes, Barcelona, 2005. ISBN 84-497-0017-5.

Aquest llibret —escrit amb I’estil sempre pecu-
liar de I'amic Claudi— el que fa és ensenyar a
mirar els objectes que trobem en la vida quoti-
diana i descobrir-hi quina matematica —de fet,
quina geometria, en sentit ampli— hi ha al dar-
rere.

Pot semblar un llibre facil i poc profund
—aquesta és una de les caracteristiques de 'es-
til d’en Claudi—, pero, mirant, mirant, ens en-
senya a <copsars>. Podriem dir que no és el
mateix mirar (‘fixar la vista’) que veure (que,
figuradament, significa ‘percebre amb el pen-
sament, constatar’). Tots mirem el mateix ar-
bre, pero ni de bon tros el veiem igual. La visié

depen, entre d’altres coses, encara que sembli
mentida, de la cultura, de I’educacio, de la for-
macio, de l'interes, dels coneixements, etc. Un
hi veu un arbre; un altre hi veu un castanyer;
aquell hi veu un indret que fa ombra i on, si
disposés de temps, podria seure-hi a sota una
estona a reposar o a llegir; el noi entremaliat
o agosarat, un lloc on enfilar-se. 1, si el que el
mira és un dibuixant, un pintor i fins i tot un
fotograf, la mirada pren, en ’acte de veure, una
profunditat molt més significativa. Com el ve-
ien els pintors romanics; els renaixentistes; els
nauralistes anglesos; els impressionistes; Pablo
Picasso (1881-1973), en epoques diferents de

2 Acceptant ’anécdota esmentada de Paul Erdds, ens podriem preguntar —amb ironia o potser amb escepticisme—
si Déu, en EL LLIBRE, ha escrit totes les demostracions possibles o bé només la més simple, i també si nosaltres acon-

seguim trobar la més simple, o bé d’altres més complexes.



la vida; Joan Mir6 (1893-1983); Antoni Tapies
(1923- );...; un dibuixant xines d’abans o un
d’ara?

Pero no divaguem més, i tornem a la mi-
rada profunda —la percepcié— d’en Claudi.
Ens mostra que, tot mirant objectes quotidians
—cadires, llevataps, bombetes, ampolles, llapis,
capses, trompetes, escales, i fins i tot els serrells
del pentinat— podem descobrir, no solament la
part estetica, siné també quelcom que, gairebé
sempre i gairebé a tots, ens passa per alt: la
geometria subjacent.

Perque la <forma geometricas a ’espai tri-
dimensional té caracteristiques i propietats que
sén les que, emprades amb geni, gust, oportuni-
tat, simplicitat i adequacio, fan que un objecte

sigui ttil per a la funcié per a la qual ha estat
dissenyat, perque, com el titol indica, el llibre
fixa I’atencié en el disseny.

Pero Claudi encara va més lluny i, com a
mestre que és, ens acompanya —amb uns exer-
cicis senzills i alhora triats amb oportunitat—
a veure més enlla i més endins d’allo que sim-
plement veiem quan mirem. Es sabut de ben
antic —només cal rellegir el dialeg propedeutic
de Platé (427 aC - 347 aC), el «<Mend>— que,
si sabem fer la pregunta adequada, incitem a
veure-hi una mica més endins. Es, naturalment,
una mirada intellectual. Es a dir, una mirada
transformada en visié.

Aixo, amics, és el que fa del llibret de Clau-
di una lectura agradable, amable i aconsellable,
si el tema de la geometria en el disseny dels ob-
jectes quotidiants desperta, un xic, la nostra
curiositat. I, si no la desperta, és possible que
aquesta visié6 geometrica us sorprengui i alho-
ra us predisposi a mirar els objectes quotidi-
ans tot preguntant-vos quelcom que vagi més
enlla del plaer estetic —molt important, sense
cap mena de dubte— i que us permeti intuir
el perque d’aquella forma o estructura. Salvant
les diferencies, el llibret d’en Claudi m’ha re-
cordat un llibre que fa anys vaig regalar al Da-
niel: Cémo funcionan las cosas?, perque, farts
de veure funcionar els ginys que ens envolten
—telefons, avions, radios, llevataps, etc.—, des-
coneixem totalment el perque i el com real del
seu funcionament.

Josep Pla i Carrera
UB

Quaternion Orders, Quadratic Forms, and Shimura Curves

Autor: MONTSERRAT ALSINA I PILAR BAYER

Editorial: Centre de Recherches Mathématiques, Univ. de Montréal, vol. 22
American Mathematical Society, Providence, R. 1., 2004.

Malgrat que les corbes de Shimura ja eren cone-
gudes al segle x1xX des del punt de vista dels
grups fuchsians, van passar molts anys com el
fill maldestre i sense amics pel qual els pares
sempre es preocupen. Ningi no volia jugar-
hi perque no tenen g-expansions, mentre que
les seves cosines més cridaneres, les corbes el-
liptiques modulars, si que en tenen. Quan el
calcul mecanic es va divulgar i va esdevenir
més prominent en matematiques, les formes el-

liptiques modulars es van convertir en un ob-
jecte d’estudi perfecte —se'n podien obtenir
grans quantitats de dades numeriques interes-
sants amb relativa facilitat. I quan es va esten-
dre el poder del punt de vista de Grothendi-
eck, la determinacié de l'estructura explicita de
les corbes modulars elliptiques sobre Z es va
convertir en un repte molt atractiu. D’aques-
ta manera, mentre que les corbes modulars el-
liptiques eren cultivades tant per les classes so-



cials altes com per les treballadores, les corbes
de Shimura van quedar relegades a casa seva,
menyspreades i soles. Una recepta famosa de
la teoria de nombres i la geometria aritmetica
des dels anys seixanta en endavant deia: com-
bina l'estudi classic de les g-expansions de les
formes modulars (o sigui, els coeficients de Fou-
rier) amb la geometria algebraica de Grothendi-
eck per estudiar les congruéncies satisfetes pels
coeficients de Fourier. Llavors utilitza aquestes
congruencies per a estudiar les representacions
del grup de Galois Gal(Q/Q). Aquest progra-
ma general va tenir exits espectaculars, com els
treballs de Ribet, Wiles i Mazur-Wiles sobre ci-
clotomia.

La gran debilitat de les corbes de Shimura,
que no tenen expansions en series de Fourier,
ja va ser observada per Poincaré. Una corba de
Shimura V) esta associada a un ordre d’Eichler
M en una algebra de divisié quaternionica in-
definida i racional B de la manera segiient. Els
elements de M de norma 1 defineixen un sub-
grup I'\s de PSL(2,R). Aplicant exactament la
mateixa construccié a B = Matay2(Q) i el seu
ordre maximal Matay2(Z) obtenim el grup mo-
dular ' = PSL(2,Z). El grup I'yy C PSL(2,R)
és un grup fuchsia de primera classe. El grup
modular PSL(2,Z) té elements parabolics. D’a-
questa manera, si H denota el semipla superi-
or de Poincaré, el quocient PSL(2,Z)\H reque-
reix la cuspide oo per a compactificar-lo en la
j-recta projectiva usual }P’Jl.. En canvi, si B és
una algebra de divisié indefinida racional com
en la construccié d’una corba de Shimura, ales-
hores (tal com Poincaré va demostrar) el grup
fuchsia I'a4 no conté elements parabolics i la
superficie de Riemann I"y(\H és completa.

Malgrat que la natura va donar a les corbes
de Shimura una bufetada cruel en negar-los les
g-expansions, els va donar a canvi regals com-
pensatoris:

1) En corbes de Shimura hi ha una teoria de
punts de multiplicacié complexa (CM) exac-
tament analoga a la de les corbes el'liptiques.

2) Les corbes de Shimura admeten una uni-
formitzacié p-adica explicita per als primers
que ramifiquen en l'algebra de quaternions
B (Cerednik, Drinfeld). Aixo no passa amb

les corbes elliptiques modulars.

Aquests aspectes han donat a les corbes de
Shimura una nova oportunitat en la vida durant

els ultims vint anys: 1) ens déna una férmula
de Gross-Zagier per a les corbes de Shimura
(Gross-Zagier, Zhang) i 2) ens déna un cami
per a estudiar congruencies entre formes mo-
dulars. En concret, aquestes congruencies pro-
vinents de les corbes de Shimura van tenir un
paper clau en la prova de la conjectura modular
per a les corbes elliptiques sobre Q i en I'iltim
teorema de Fermat (Ribet, Wiles, and Taylor-
Wiles). A més a més, tenen aspectes computa-
cionals a part dels aspectes teorics. Aquests as-
pectes permeten fer calculs 1tils amb corbes de
Shimura. Tanmateix, 1’aspecte computacional
encara és ple d’obstacles: per exemple, es conei-
xen poques equacions de les corbes de Shimura,
i trobar-les és dificil, en contraposicié amb el cas
de les corbes elliptiques modulars.

Fixem ara la nostra atencio en el llibre que
tenim entre les mans de M. Alsina i P. Bayer.
Aquest llibre tracta aspectes computacionals
tant de la uniformitzacié complexa de les cor-
bes de Shimura com dels punts CM. Desen-
volupa la teoria necessaria comencant des del
principi, i obté resultats teorics originals sobre
formes quadratiques i sobre punts CM. Al seu
torn, aquests resultats sén importants per als
calculs efectius. La presentacié és acurada i la
lectura amena. Les autores han fet una llibreria
sistematica de rutines implementades en Maple
per a fer calculs amb algebres de quaternions i
amb corbes de Shimura. Aquest paquet s’ano-
mena Poincaré, un nom prou apropiat, i es pot
obtenir de les autores. El llibre inclou una llis-
ta detallada d’instruccions del paquet Poincaré.
Les ultimes seixanta pagines son un apendix
de taules en les quals es mostren exemples de
calculs.



Actualment hi ha un corrent que pretén in-
tentar fer les corbes de Shimura més explicites,
i en particular fer-les accessibles a la compu-
tacié. Aquest moviment té una base important
a Barcelona, que ha esdevingut un dels centres
mundials de recerca en corbes de Shimura du-
rant 'iltima decada. El moviment de Barcelona
és una linia important en la geometria algebrai-
ca aritmetica. El territori de les corbes de Shi-
mura mai no sera tan amistés com ho sén les

g-expansions en el cas de les corbes elliptiques
modulars. No obstant aixo, hi ha aspectes de
les corbes de Shimura (els punts CM, la uni-
formitzacié p-adica, i les superficies abelianes i
les corbes de genere 2 associades) que sén ac-
cessibles al calcul, tot i que els problemes sén
dificils. El llibre d’Alsina i Bayer és una part
dels resultats de Pescola de Barcelona. Es una
contribucié important i encomiable a les corbes
de Shimura.

Bruce W. Jordan
CUNY, Nova York
Traduccié: Xavier Xarles (UAB)

Webs de matematiques

Encetem aquesta nova secci6 de la SCM/Noticies amb la intencié de comentar webs amb contingut
matematic interessant. No estem pensant en webs informatives sobre universitats, departaments,
grups de recerca, projectes, webs personals, etc., les quals ja sén prou ben conegudes i facils de
trobar per l'internauta interessat. Pensem més aviat en webs menys estandards i potser menys
conegudes, que tinguin contingut propiament matematic, i que siguin interessants de destacar per
la seva originalitat o per I'interes del contingut que tracten, ja sigui en l’ambit de la recerca, la
docéncia, la historia o la divulgacié de la matematica. Convidem tots els lectors que conegueu webs
d’aquestes caracteristiques que les feu arribar a la redaccié (a burillo@ma4.upc.edu) o, millor encara,

que ens en feu recensions per al proper ntimero de la revista.

El web de les successions

Coneixeu els famosos problemes que apareixen
en els texts psicotecnics que consisteixen a tro-
bar el seglient terme d’una successié? A veure
si us en sortiu amb les seglients:

e 1,1,3,1,53,7,1,9,5,11,3,13,7,15,1,17
e 0,0,0,0,0,0,3,21,78,302, 1139
e 6,7,10,13,25, 36,43, 54, 73.

Si us hi poseu de debo, la primera us sor-
tira. Si un observa la successid, veura que els
termes senars soén precisament els nombres se-
nars, i d’aqui no és dificil deduir que la successio
és la successié dels nombres naturals, on a ca-
dascun se li ha extret la maxima poteéencia de 2
en la seva descomposicié en factors primers.

Pero segur que les altres dues successions
ja no son tan senzilles. Es que no crec que hi
hagi ningd que sigui capac de trobar el seu sig-
nificat sense acudir a I’ Enciclopédia electronica
de successions d’enters, que podeu trobar a
http://www.research.att.com/~njas/sequences/
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index.html. Aquesta curiosa pagina permet tro-
bar una successié que comenci per uns nombres
determinats. Aix{, si mai us trobeu una succes-
sié i no sabeu que representa, aneu a la pagina,
poseu els primers termes, i la pagina buscara
a la seva base de dades les successions que
comencin amb aquests termes.

Aixi, si teclegeu la segona successié de l'e-
xemple, la pagina us explicara tota cofoia que
a(n) és el nombre de quadrats perfectes de n
xifres tals que la seva expressié decimal conté
666 pero no conté 6666, i us informara que el
seglient terme és el 4156. I si busqueu la sego-
na successio, també us dira que els nombres n
que hi apareixen sén aquells tals que el nombre
nl1111111 és primer. La successié segueix amb
75, 96, 99, 103...

L’investigador Neil J. A. Sloane, dels la-
boratoris AT&T a Nova Jersey, als EUA, des
dels anys seixanta que collecciona successions
d’enters. Ell es qui s’encarrega de mantenir la



