
De quin tipus d’astrologia es tractava? Molt
sovint era simplement astronomia. Però l’astro-
labi s’utilitzava també per elaborar cartes as-
trals. Les pistes les hem de trobar en els ma-
nuscrits conservats.

Ens hem d’endinsar en la mentalitat de
l’època abans d’emetre cap judici. Tant Ptolo-
meu com sant Isidor (autoritats acceptades en-
cara a l’any 1000) distingien dos tipus d’astrolo-
gia: ≪Astrologia vero partim naturalis, partim
superstitiosa est. . . ≫. I curiosament aquest dar-
rer (Etimologies, III, 27) anomena mathematici
els que practiquen la supersticiosa.

Només un estudi acurat de la història de la
ciència ens podrà ajudar a aclarir aquests con-
ceptes, que es van discutir molt en la posterior
polèmica del Renaixement.

És inevitable fer esment de les llegendes
esotèriques sobre Gerbert. Del seu cap parlant
i dels seus suposats pactes amb el diable per
assolir poder i coneixements. . . Producte de la
mentalitat inquisitorial de l’època, de les enve-
ges o de la ignorància, cap d’elles pot enterbolir
la gegantina figura de Gerbert. Com diu el seu
epitafi, que encara es conserva:

Tempus uterque comit clara virtute sophiae
gaudet et omne seclum, frangitur omne reum.

És a dir: ≪L’un i l’altre (referint-se també a
Otó III) il.lustren el seu temps gràcies a la clara
virtut de la saviesa, i tot el segle s’alegra, i tot
mal és trencat.≫

També s’hi diu que a la seva mort el món
va quedar glaçat d’esglai. Avui, però, podem
gaudir del foc de nous coneixements gràcies als
passos donats per savis com Gerbert, d’estima-
da memòria.
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Entrevistes

Entrevista a Shiing Shen Chern

Entrevista de S. S. Chern amb Allyn Jackson, 4 de març de 1998. Revisió matemàtica de Die-
ter Kotschick. Poema escrit originalment en xinès per Chern, cortesia de T. Y. Lam. Entrevista
publicada originalment a Notices AMS 45, número 7, pàgines 860-866.

Shiing Shen Chern és un dels més grans
geòmetres vivents. Va néixer el 28 d’octubre del
1911, a Jia Xin, Xina. El seu pare era advo-
cat i treballava per al Govern. Quan Chern era
jove, a la Xina estaven tot just començant a es-
tablir universitats i facultats d’estil modern. Va
entrar a la Universitat de Nankai a l’edat de

quinze anys, amb la intenció d’estudiar f́ısica,
però en trobar-se ell mateix poc hàbil per al tre-
ball experimental, va fer matemàtiques. L’any
1930 va entrar a l’escola de doctorat de la Uni-
versitat de Tsinghua on hi havia un cert nom-
bre de matemàtics xinesos que havien obtin-
gut doctorats a Occident. Entre ells hi havia
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Guanyuan Sun (Dan Sun), qui havia estat un
estudiant de E. P. Lane a la Universitat de
Chicago. Uns vint anys després Chern mateix
esdevingué el successor de Lane a Chicago. El
1932 Wilhelm Blaschke, un matemàtic de la
Universitat d’Hamburg, va visitar Tsinghua, i
les seves lliçons van tenir una gran influència
sobre Chern.

Notices: Després dels seus estudis a la Xina,
vostè va decidir de fer un doctorat a Occident.

Chern: La Universitat de Tsinghua em va do-
nar una beca per venir a Occident l’any 1934,
després d’un any com a ajudant i tres anys a
l’escola de doctorat. Vaig decidir que Europa
era millor que els Estats Units. El més normal
hagués estat venir als Estats Units, però jo no
estava interessat en Princeton o Harvard.

Notices: Per què no?

Chern: No era tan bo. Jo volia ésser geòmetra.
Als Estats Units no hi havia el tipus de geome-
tria en què jo volia treballar, per això vaig anar
a Europa. En aquell moment, crec que tenia
l’avantatge que, tot i que era un estudiant que
estava començant, tenia algunes idees clares so-
bre què volia, sobre la situació matemàtica del
món, quins eren els bons matemàtics, i quins
eren els millors llocs. La meva valoració podia
ésser equivocada, però jo tenia les meves ide-
es. I vaig decidir anar a Hamburg. De fet, va
resultar una elecció molt bona. A les acaballes
del segle xix, el centre de la ciència era Alema-
nya i també ho era per a les matemàtiques. I en
el centre de les matemàtiques alemanyes estava
Göttingen, amb Berĺın i Munic no molt enrere.
I Paŕıs, evidentment, que sempre ha estat un
centre.

Em vaig graduar a la Universitat de Tsing-
hua al 1934. El 1933, Hitler va prendre el poder
a Alemanya i hi va haver un gran moviment a
les universitats alemanyes. Els professors jueus
en van ser expulsats, i Göttingen es va enfon-
sar. Hamburg esdevingué un molt bon lloc. Era
una universitat fundada després de la Prime-
ra Guerra Mundial; no era tan prestigiosa però
el Departament de Matemàtiques era excel.lent.
Per tant jo hi vaig anar en el moment adequat.

Va ésser a Hamburg que Chern va entrar per
primera vegada en contacte amb el treball d’Élie
Cartan, que va tenir una profunda influència
en el punt de vista de Chern sobre les ma-
temàtiques. En aquest moment, Erich Kähler,

un Privatdozent a Hamburg, era un dels prin-
cipals valedors de les idees de Cartan. Aca-
bava d’escriure un llibre, el principal teorema
del qual és conegut com el teorema de Cartan–
Kähler, i va organitzar un seminari a Hamburg.
El primer dia del seminari tots els professors ti-
tulars —Blaschke, Emil Artin, i Erich Hecke—
hi van anar.

Chern: El seminari semblava una mena de ce-
lebració. La classe estava plena, i el llibre aca-
bava de sortir. Kähler va arribar amb una pi-
la d’exemplars i en va donar un a cadascú.
Però el tema era dif́ıcil, per això, després d’unes
quantes sessions, la gent ja no hi tornà. Jo crec
que vaig ser gairebé l’únic que es va quedar fins
al final. I crec que em vaig quedar perquè seguia
el tema. No només això; estava escrivint una
tesi aplicant aquells mètodes a un altre pro-
blema. Per això el seminari era de molta im-
portància per a mi. Fins i tot anava a veure
Herr Kähler després del seminari. Molts dies
vam dinar junts. Hi havia un restaurant a prop
de l’Institut, on hi dinàvem i parlàvem de to-
ta mena de coses. El meu alemany era bastant
limitat i Kähler no parlava anglès en aquell mo-
ment. De tota manera, ens vam entendre. Com
a resultat, vaig acabar la meva tesi molt ràpid.

Tothom sabia que Élie Cartan era el
geòmetra diferencial més important amb es-
creix. Però els seus escrits eren molt dif́ıcils.
Una raó és que utilitzava l’anomenat càlcul
diferencial exterior. I en aquest tema nostre
de la geometria diferencial, tens el problema
que, quan parles de varietats, la geometria ve
descrita per coordenades, però les coordena-
des no tenen significat; es poden transformar.
Per tractar aquest tema, una eina important
és l’anàlisi tensorial, o càlcul de Ricci, que era
nou en aquell moment per als matemàtics. En
matemàtiques, si tens una funció, l’escrius i la
calcules, la multipliques, la sumes o la pots deri-
var. Tens quelcom molt concret. En geometria,
la situació geomètrica es descriu mitjançant
nombres però pots canviar els teus nombres
arbitràriament. Per tractar això necessites el
càlcul de Ricci.

Chern tenia una beca de tres anys però va aca-
bar el seu doctorat en dos anys. El tercer any,
Blaschke va aconseguir que Chern anés a Paŕıs
a treballar amb Cartan. Chern sabia molt poc
francès i Cartan només parlava francès. A la
primera trobada, Cartan li va donar a Chern
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dos problemes per fer. Després d’algun temps,
es van trobar a les escales de l’Institut Henri
Poincaré, i Chern li va dir a Cartan que no
sabia fer els problemes. Cartan el va convidar
a anar al seu despatx per parlar-ne. A partir
d’aleshores, Chern hi va anar regularment a les
hores d’oficina de Cartan, que sovint atreien un
gran nombre de visitants que volien trobar-se
amb el cèlebre matemàtic. Uns mesos després,
Cartan va convidar Chern a anar a casa seva.

Chern: En general, el dia després d’una tro-
bada amb Cartan m’arribava una carta seva.
Deia: ≪Després que vostè marxés, vaig pensar
més en aquell tema. . . ≫ —tenia més resultats, i
més preguntes. . . Sabia de memòria tots aquells
articles sobre grups de Lie simples i àlgebres
de Lie. Quan el veies al carrer i sortia alguna
qüestió, treia algun sobre vell, hi escrivia al-
guna cosa i et donava la resposta. De vegades,
a mi em portava hores o fins i tot dies arribar
a la mateixa resposta. El veia un cop cada du-
es setmanes, i havia de treballar molt, és clar.
Això va durar un any, fins al 1937, i llavors vaig
tornar a la Xina.

Quan va tornar a la Xina, Chern esdevingué
professor de matemàtiques a Tsinghua, però
la guerra xinojaponesa limitava molt el seu
contacte amb matemàtics de l’estranger. Va es-
criure a Cartan sobre la seva situació i Car-
tan li va enviar un paquet d’exemplars dels
seus propis articles, incloent-hi alguns d’antics.
Chern va invertir molt temps llegint i refle-
xionant sobre aquells articles. Malgrat el seu

äıllament, Chern va continuar publicant, i els
seus escrits atreien l’atenció internacional. El
1943 va rebre una invitació d’Oswald Veblen per
anar a l’Institut d’Estudis Avançats de Prince-
ton. A causa de la guerra, el viatge li va dur
a Chern una setmana en un vol militar. Du-
rant els seus dos anys a l’Institut, Chern va
completar la seva prova del teorema generalitzat
de Gauss–Bonnet, que expressa la caracteŕıstica
d’Euler d’una varietat riemanniana tancada
de dimensió arbitrària com una certa integral
en termes de curvatura sobre la varietat. Aquest
teorema marida la geometria local i els inva-
riants topològics globals, i representa un pro-
fund tema en gran part del treball de Chern.

Notices: Quin, entre els seus treballs matemà-
tics, considera el més important?

Chern: Jo crec que la geometria diferencial
dels espais fibrats. Vejam, les matemàtiques van
en dues direccions diferents. Una cosa és la teo-
ria general; per exemple, tothom ha d’estudiar
la topologia general, tothom ha d’estudiar una
mica d’àlgebra, per tal de tenir uns fonaments
generals, una teoria general que cobreix gran
part de les matemàtiques. I també hi ha alguns
temes que són especials perquè juguen un paper
tan important en aplicacions de la matemàtica
que en cal un bon coneixement, com el grup
general lineal o fins i tot el grup unitari. Apa-
reixen a tot arreu, tant si hom fa f́ısica com
teoria de nombres. Hi ha la teoria general, que
conté algunes coses maques. I la teoria dels es-
pais fibrats és una d’aquestes. Tens uns espais,
les fibres del quals són molt simples; són espais
clàssics, però estan posats junts d’una certa ma-
nera espećıfica. I això és un concepte realment
fonamental. Ara bé, en els fibrats la noció de
connexió esdevé important i aqúı és on entra el
meu treball. En general, el millor treball ma-
temàtic combina alguna teoria amb alguns pro-
blemes particulars. Problemes especials dema-
nen el desenvolupament de la teoria general. I jo
vaig utilitzar aquesta idea per donar la primera
prova de la fórmula de Gauss–Bonnet.

La fórmula de Gauss–Bonnet és una de les
fórmules fonamentals, no només en la geome-
tria diferencial sinó en el conjunt de les ma-
temàtiques. Abans que jo arribés a Princeton
el 1943 ja hi havia pensat. Per tant, el desenvo-
lupament a Princeton era, en un sentit, molt
natural. Vaig arribar a Princeton i vaig tro-
bar André Weil. Acabava de publicar el seu
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article amb Allendoerfer.1 Weil i jo esdevin-
guérem bons amics, i naturalment vam discutir
la fórmula de Gauss–Bonnet. I aleshores vaig
obtenir la meva demostració. Crec que és un
dels meus millors treballs perquè resolia un pro-
blema clàssic fonamental i les idees eren molt
noves. I per desenvolupar les idees cal alguna
tècnica. No és trivial. No és pas que un cop
tens les idees ja està. És subtil. És una molt
bona peça de treball.

Notices: Un altre dels vostres treballs més im-
portants era el desenvolupament de les classes ca-
racteŕıstiques.

Chern: Les classes caracteŕıstiques no són
tan impressionants. Són importants perquè
són invariants fonamentals dels espais fibrats,
i els espais fibrats són molt importants; per
això, irrompen les classes caracteŕıstiques! Però
pensar-hi no em va demanar gaire temps. Apa-
reixen freqüentment, fins i tot la classe carac-
teŕıstica c1, perquè en l’electricitat i el mag-
netisme necessites la noció de fibrats de ĺınia
complexos. I els fibrats de ĺınia complexos por-
ten a c1, que apareix ja a l’article de Dirac sobre
l’electrodinàmica quàntica. Evidentment, Dirac
no la va anomenar c1. Quan c1 no és zero, està
relacionada amb l’anomenat monopol. Per això,
les classes caracteŕıstiques són importants en el
sentit que apareixen de manera natural en pro-
blemes concrets, problemes fonamentals.

Notices: Quan vostè va desenvolupar la teo-
ria de les classes de Chern als anys 40, era cons-
cient del treball de Pontriaguin i del fet que les
classes de Pontriaguin d’un fibrat real es podien
recuperar de les classes de Chern de la seva com-
plexificació?

Chern: La meva idea principal era que s’ha-
via de fer topologia o geometria global en el
cas complex. El cas complex té més estructu-
ra i és, en molts aspectes, més simple que el
cas real. Per això vaig introduir les classes de
Chern complexes. Vaig llegir els articles de Pon-
triaguin però el cas real és molt més complicat.
No vaig veure aleshores els seus articles com-
plets, però crec que va fer algun tipus d’anunci
al Doklady, en anglès. Les relacions entre clas-
ses de Chern i classes de Pontriaguin les vaig
aprendre de Hirzebruch.

Les classes de Chern es poden expressar
en termes de la curvatura, val a dir, en ter-
mes de l’invariant local. Jo estava especialment
interessat en les relacions entre propietats lo-
cals i propietats globals. Quan estudiem espais,
el que podem mesurar són les propietats lo-
cals. És molt remarcable que algunes d’aques-
tes propietats locals estiguin relacionades amb
propietats globals. El cas més senzill de la
fórmula de Gauss–Bonnet és que la suma dels
angles d’un triangle és 180 graus. Això apareix
ja en els casos més senzills.

Notices: Vostè és considerat com un dels
màxims exponents de la geometria diferencial glo-
bal. Com Cartan, vostè ha treballat amb formes
diferencials, connexions i tot això. Però l’escola
alemanya, un dels exponents de la qual és Wil-
helm Klingenberg, fa geometria diferencial d’una
manera diferent: no utilitzen formes diferencials.
Raonen a partir de les geodèsiques i dels teoremes
de comparació. Com veu vostè aquesta diferència?

Chern: No hi ha cap diferència essencial. És
un desenvolupament històric. Per fer, diguem-
ne, geometria de varietats, la tècnica estàn-
dard era el càlcul de Ricci. El problema fo-
namental era el problema de la forma, que
van resoldre Lipschitz i Christoffel, particular-
ment Christoffel. I la idea de Christoffel va
arribar a Ricci, i Ricci va fer el seu llibre del
càlcul al qual va donar el nom. Per això tota
aquesta gent, inclòs Hermann Weil, van apren-
dre matemàtiques a través del càlcul de Ric-
ci. L’anàlisi tensorial hi tenia un paper tan im-
portant que tothom l’aprenia. Aix́ı és com tot-
hom començava, en geometria diferencial, amb
l’anàlisi tensorial. Però, d’alguna manera, en
alguns aspectes, les formes diferencials śı que
hi havien d’entrar. A mi m’agrada dir que els
camps vectorials són com un home i les formes
diferencials com una dona. La societat ha de
tenir els dos sexes. Si només en té un, no n’hi
ha prou.

Després de passar del 1943 al 1945 a l’Insti-
tut de Princeton, Chern va tornar a la Xina
durant dos anys on va ajudar a construir l’Ins-
titut de Matemàtiques de l’Acadèmia Śınica. El
1949 va esdevenir professor de matemàtiques
a la Universitat de Chicago i al 1960 se’n va

1 Aquest article presentava una demostració del teorema de Gauss–Bonnet menys addient que la de Chern, ja que

es basava en el fet que una varietat riemanniana hom la pot submergir localment de manera isomètrica a un espai

euclidià. La demostració de Chern només utilitzava propietats intŕınsiques de la varietat.
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anar a la Universitat de Califòrnia, a Berkeley.
Després de la seva retirada al 1979, continuà
essent actiu i en particular va ajudar a posar
en marxa l’Institut de Recerca en les Ciències
Matemàtiques (MSRI) de Berkeley, essent-ne
el primer director entre 1981 i 1984. Chern
ha tingut quaranta-un estudiants de doctorat.
Aquest nombre no inclou els molts estudiants
amb qui va tenir contacte en les seves freqüents
visites a la Xina. A causa de la Revolució Cul-
tural a la Xina, el páıs va perdre molts ma-
temàtics de talent, i la tradició de la recer-
ca matemàtica gairebé va morir. Chern va fer
molt per regenerar aquesta tradició. En particu-
lar va ésser fonamental per començar l’Institut
Nankai de Matemàtiques a Tianjin, a Xina, el
1985.

Notices: Torna molt sovint a la Xina?

Chern: Als últims temps hi vaig cada any, i en
general hi estic un mes o més. Vaig començar
l’Institut a Nankai, i la cosa més important és
aconseguir gent jove, bona, que s’estigui a la Xi-
na. En aquest aspecte, hem tingut un cert èxit.
Els nostres professors inclouen Yimin Long (sis-
temes dinàmics), William Chen (matemàtica
discreta), Weiping Zhang (teoria de l’́ındex) i
Fuquan Fang (topologia diferencial). I hi ha
d’altra gent jove molt bona. Crec que la princi-
pal obstrucció al progrés de les matemàtiques a
la Xina és la petitesa dels sous. Per cert, la Unió
Matemàtica Internacional ha escollit Peḱın com
a seu del proper Congrés Internacional de Ma-
temàtics.

Notices: Pensa que això donarà un gran impuls
als matemàtics a la Xina?

Chern: Śı. Però estic preocupat perquè hi
haurà massa matemàtics a la Xina.

Notices: És un gran páıs: potser necessiten molts
matemàtics.

Chern: No crec que en necessitin molts.
La Xina és un gran páıs, per tant té una
gran quantitat de talent, especialment als llocs
petits. Per exemple, hi ha l’Olimṕıada Interna-
cional de Matemàtiques per als estudiants dels
instituts, i generalment els estudiants xinesos hi
fan molt bon paper. Per donar bons resultats en
competicions com aquestes, els estudiants ne-
cessiten entrenament i, com a resultat, altres
temes queden posposats. Ara els pares a la Xi-
na volen que els seus fills sàpiguen més anglès,
vagin a fer negocis, i facin més diners. I aquestes

competicions no donen diners. Un any que van
fer menys entrenament la Xina immediatament
va baixar. Què fas en un páıs amb 1,2 bilions
de persones? Vol dir que l’estàndard de vida no
pot ser molt alt, si hi ha alguna just́ıcia social.

L’any 1934, quan Chern va escollir Alemanya
com estudiant de doctorat, la geometria era un
tema perifèric als Estats Units. Però a l’hora
de la seva retirada al 1979, la geometria havia
esdevingut una de les especialitats més vibrants
al panorama matemàtic dels Estats Units. Gran
part del mèrit d’aquesta transformació corres-
pon a Chern. De tota manera, ell és modest so-
bre els seus assoliments.

Chern: Jo no crec que tingui grans vistes.
Només tinc petits problemes. En matemàti-
ques, un munt de conceptes i noves idees en-
tren i tu simplement preguntes algunes coses,
intentes obtenir respostes senzilles, i vols donar
algunes demostracions.

Notices: Com li vénen les idees? Només obser-
vant les coses?

Chern: Śı. La majoria de les vegades no tinc
una idea. I, més freqüentment, les idees no fun-
cionen.

Notices: S’està descrivint com un solucionador
de problemes més que no pas algú que construeix
una teoria.

Chern: Jo crec que la diferència és petita.
Qualsevol bon matemàtic és un solucionador
de problemes. Si no ho ets, i només tens ide-
es vagues, com pots fer una bona contribució?
Necessites resoldre alguns problemes i utilitzar
alguns conceptes, i per veure el valor de la con-
tribució probablement hauràs d’esperar. Només
pots veure’l en el futur.

És molt dif́ıcil avaluar un matemàtic o una
part de les matemàtiques. El mateix que el con-
cepte de la diferenciabilitat: fa algun temps,
vint o trenta anys, a molta gent no li agrada-
va la diferenciabilitat. Jo vaig sentir molta gent
que em deien personalment: ≪no estic interessat
en cap mena de matemàtiques amb una noció
de diferenciabilitat≫. Aquesta gent volia fer les
matemàtiques senzilles. Si exclous nocions que
impliquen diferenciabilitat pots excloure mol-
tes matemàtiques. Però no és suficient. Newton
i Leibniz han de jugar algun paper. Però és in-
teressant perquè hi ha idees en matemàtiques
que són controvertides.
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Notices: Pot donar alguns exemples d’idees con-
trovertides en matemàtiques?

Chern: Per exemple, alguns dels articles d’a-
vui en dia són massa llargs. Com la classificació
de grups simples finits. Qui llegirà mil pàgines
de demostració? O fins i tot la demostració del
problema dels quatre colors. Jo crec que la gent
ha de fer matemàtiques més interessants.

Les matemàtiques no moriran aviat. Volta-
ran per aqúı algun temps perquè hi ha una pi-
la de coses maques per fer. I les matemàtiques
són individuals. Jo no crec que puguis fer ma-
temàtiques en grup. Bàsicament són individu-
als. Per tant són fàcils de fer. Les matemàtiques
no necessiten molt d’equipament. No són com
les altres ciències que necessiten més suport ma-
terial. Per això el nostre tema durarà algun
temps. Ara, la civilització humana no sé quant
durarà. Això és un problema molt més gran.
Però les matemàtiques mateixes duraran enca-
ra un temps.

A l’edat de vuitanta-sis anys Chern continua
fent matemàtiques. En els últims anys, ha estat
interessat en la geometria de Finsler, que va
exposar en un article del Notices fa un parell
d’anys (≪La geometria de Finsler és geometria
riemanniana sense la restricció quadràtica≫,
setembre 1996, pàgines 959-963).

Chern: La geometria de Finsler és molt més
ampla que la geometria riemanniana i es pot
tractar d’una manera elegant. En els pròxims
deu anys, serà el tema del curs bàsic de geome-
tria diferencial en moltes universitats.

Jo no tinc dificultat en les matemàtiques,
per això, quan faig matemàtiques, m’agrada. I
per això estic sempre fent matemàtiques, per-
què les altres coses no les puc fer. Com ara ja
estic retirat fa molt de temps la gent em pre-
gunta si encara faig matemàtiques. I la meva
resposta és que és l’única cosa que puc fer. No
hi ha res més que jo pugui fer. I sempre ha estat
aix́ı, durant tota la meva vida.

F́ısica i geometria són una faḿılia.
Juntes, donant-se les mans, volten pels

ĺımits de l’espai exterior.
Els forats negres i el monopol esgoten

el secret dels mites;
Els fibrats i les connexions van teixint

tot entrellaçant els núvols rosats.
Les equacions d’evolució descriuen els solitons;
Les curvatures duals defineixen instantons.
Sorprenentment, les Matemàtiques han guanyat el

seu lloc de dret per a l’home al cel;
Mimant les flors amb un somriure —tant de bo

que res no sigui dit!

Traducció: Imma Gálvez
UAB

Cursos de postgrau

UPC

Mètodes matemàtics per als productes financers derivats

Organitza: Facultat de Matemàtiques i Esta-
d́ıstica.

A qui va dirigit: llicenciats o diplomats en les
àrees de ciències (matemàtiques, f́ısica. . . ), eco-
nomia, enginyers, estad́ıstica, etc. interessats en
el disseny, l’anàlisi i el control de riscos dels
productes financers derivats, analitzant tant els
problemes matemàtics subjacents com comple-
tant el coneixement de l’entorn econòmic en què
es desenvolupen aquests productes.

Horari: dilluns i dimecres de 19h a 20h, del 18
d’octubre de 1999 al 5 de juny del 2000.

Per a més informació: Secretaria de la Fa-
cultat de
Matemàtiques i Estad́ıstica
Pau Gargallo, 5, 08028 Barcelona
tel.: 934 015 861 fax: 934 015 881
Correu electrònic: carmec@fme.upc.es
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