el temps s’han acabat anomenant polinomis de
Tutte (Tutte sostenia que més aviat haurien
de dur el nom de Whitney, ates que les idees
basiques ja estaven contingudes en els treballs
precursors de Hassler Whitney dels anys 30).
Avui dia juguen un paper important, no sola-
ment en combinatoria, sind en teoria de nusos,
teoria de codis algebraics, mecanica estadistica,
i d’altres arees. Es tractava de la primera reunié
dedicada especificament al tema i vam pensar
quin honor no seria comptar amb la presencia
de Tutte al simposi. Rapidament va acceptar la
invitacio i aixi vam poder compartir amb ell uns
dies plens d’excitacid, on combinatorialistes, al-
gebristes, fisics i topolegs vam discutir dels po-
linomis de Tutte des de multiples punts de vis-
ta. Bill Tutte va pronunciar una conferéncia
magnifica sobre la génesi dels seus treballs en
aquest camp, que va concloure amb aquestes
paraules: <That completes my account of my
work on the polynomial. Later I was astonished
to hear that it had found applications in other
branches of mathematics, even in knot theory.

I hope to learn something of these applications
at this conferences.
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Cicle de Meté i Saros

El cicle de Met6 és un cicle de 19 anys exactes
després del qual es repeteixen les llunes noves
i llunes plenes a la mateixa epoca de 'any. El
Saros és un cicle de 18 anys, 11,3 dies després
del qual es repeteix aproximadament la succes-
si6é d’eclipsis de sol i lluna. El cicle de Metd
és grec, mentre que el Saros era conegut pels
caldeus. Encara que sembli que aparentment
aquests dos cicles hagin d’estar relacionats, en
realitat només ho estan d’una manera molt fe-
ble. Farem explicacions independents per a ca-
da un d’aquests dos cicles.

Cicle de Metd

El periode sinodic mitja de la lluna és de
29,5305881 dies. El periode sinodic és el temps
entre dues llunes plenes consecutives. Aix0 és

el que s’entén per mes lunar (o lunaci6). D’al-
tra banda, 'any tropic mitja dura 365,2421988
dies. L’any tropic és el temps transcorregut en-
tre dos equinoccis de primavera consecutius.
Ens plantegem el problema segiient: trobar un
multiple enter de 'any tropic que coincideixi el
més exactament possible amb un altre multiple
enter del periode sinodic de la lluna (o mes lu-
nar).

Designem per A la duracié de 'any tropic i
per M la duracié del mes lunar. Per precisar el
problema, limitarem el nombre d’anys que con-
siderem. Enunciarem, doncs, el problema aixi:
Donat un n € N, entre tots els parells d’enters
positius (k, r), amb k < n, cal trobar aquell
parell per al qual |kA — rM| és el més petit
possible. Un senzill programa d’ordinador ens



pot resoldre de manera rapida aquest problema
en funcié de n. Donem aqui les solucions per a
uns quants n.

n= 18 k= 11 r= 136
n= 19 k= 19 r= 235
n= 333 k= 19 r= 235
n= 334 k= 334 r= 4131
n= 686 k= 334 r= 4131
n= 687 k= 687 r= 8497

kA — rM| = 1,5042
kA — rM| = 0,0864
kA — rM| = 0,0864
kA — rM| = 0,0350
kA — rM| = 0,0350
kA — rM| = 0,0165

A la vista d’aquestes dades observem que 11
anys (k = 11) és una solucié acceptable i que
19 anys és una solucié molt bona (k = 19). Ob-
servem que per a superar la solucié dels 19 anys
ens n’hem d’anar a 334 anys, i per a millorar-
la una mica més hauriem d’agafar 687 anys.
La solucié dels 19 anys és la que van trobar
els grecs (Metd, 430 a.C.). Hom ha de tenir en
compte que nosaltres hem partit d’'un coneixe-
ment molt precis de les duracions de 'any i del
periode lunar. El que van fer els grecs va ser
—simplement— observar que 19 anys corres-
ponen molt exactament a 235 periodes lunars
(sense precisar-ne ’error).

Que representa a la practica tenir una so-
lucié d’aquest problema (per exemple, la solu-
ci6 de Metd)? Significa poder fer un calendari
de duracié la durada del cicle (per exemple, 19
anys), en el qual cada mes sigui un mes lunar,
i que al final del cicle es tingui exactament la
mateixa estacié de ’any que hi havia al principi
del cicle. El fet que els mesos coincideixin amb
els lunars vol dir que el mes sempre comenca
quan la lluna comenca a créixer. Per tant la
lluna plena s’esdevé sempre a la meitat exacta
del mes.

Un calendari d’aquest estil és el que proposa
Meté. Nosaltres, pero, hem volgut fer-ne un de
similar amb criteris objectius, fixats a priori,
sense tenir en compte el que feien els grecs, per
tal de veure si la nostra proposta difereix molt
de la de Met6. Hem pogut comprovar que les di-
feréncies entre el nostre calendari i el de Metd
sén minimes.

Explicarem ara els criteris que hem utilitzat
per a confeccionar amb ordinador el nostre ca-

lendari per a 19 anys. En primer lloc, com que
la duracié del mes lunar és de 29,5305881 dies,
hem de veure com alternem els mesos per acon-
seguir 'anterior durada mitjana. Si alternéssim
mesos de 29 amb mesos de 30 obtindriem una
durada de 29,5. Per a aconseguir una mitjana
de 29,53, de tant en tant haurem de posar dos
mesos de 30 dies seguits. Hauriem de trobar un
criteri raonable per a fer aixo. Designem per
d; la duracié del més i-esim del periode. Com
que ’enter més proper a 29,5305881 és 30, co-
mencem posant d; = 30. Suposant determinats
di,do,...,d;_1, determinem d; per a la condicié
que

O dy)/i
j=1

sigui el més proper possible de 29,5305881.
Aquesta condicié determina univocament totes
les duracions d; dels diferents mesos. Si apli-
quem aixo a un cicle de 235 mesos i 19 anys,
obtenim que hom ha d’alternar mesos de 30 di-
es 1 mesos de 29 dies (comengant per 30), llevat
de les excepcions que donarem a continuacio,
que corresponen a parells de mesos consecutius
de 30 dies.

EXCEPCIONS: Mesos niimero 17 i 18, mesos 32
i 33, mesos 49 i 50, mesos 66 i 67, mesos 81 i 82,
mesos 98 199, mesos 1151 116, mesos 1301 131,
mesos 147 i 148, mesos 164 i 165, mesos 179 i
180, mesos 196 i 197, mesos 213 i 214, mesos
228 1 229.

D’aquesta manera els mesos del cicle de 19
anys queden perfectament definits. I la divisié
en anys? Cada any hauria de constar d’un nom-
bre enter de mesos. Aquesta divisié no respec-
tara, doncs, exactament les estacions fins al fi-
nal de tot el cicle. Ara bé, podriem establir com
a criteri, que la divisié en anys dintre del cicle
respectés les estacions el maxim possible. Amb
aquest criteri ens queda el calendari que donem
a continuacié i que consta de 12 anys de 12 me-
sos lunars i de 7 anys de 13 mesos.

Calendari de 19 anys

ANY 1 12 mesos, 354 dies
30, 29, 30, 29, 30, 29, 30, 29, 30, 29, 30, 29

ANY 2 13 mesos, 384 dies
30, 29, 30, 29, 30, 30, 29, 30, 29, 30, 29, 30, 29

ANY 3 12 mesos, 355 dies
30, 29, 30, 29, 30, 29, 30, 30, 29, 30, 29, 30



ANY 4 12 mesos, 354 dies
29, 30, 29, 30, 29, 30, 29, 30, 29, 30, 29, 30

ANY 5 13 mesos, 384 dies
30, 29, 30, 29, 30, 29, 30, 29, 30, 29, 30, 29, 30

ANY 6 12 mesos, 354 dies
29, 30, 29, 30, 30, 29, 30, 29, 30, 29, 30, 29

ANY 7 13 mesos, 384 dies
30, 29, 30, 29, 30, 29, 30, 30, 29, 30, 29, 30, 29

ANY 8 12 mesos, 355 dies
30, 29, 30, 29, 30, 29, 30, 29, 30, 29, 30, 30

ANY 9 12 mesos, 354 dies
29, 30, 29, 30, 29, 30, 29, 30, 29, 30, 29, 30

ANY 10 13 mesos, 384 dies
29, 30, 29, 30, 30, 29, 30, 29, 30, 29, 30, 29, 30

ANY 11 12 mesos, 354 dies
29, 30, 29, 30, 29, 30, 30, 29, 30, 29, 30, 29

ANY 12 13 mesos, 384 dies
30, 29, 30, 29, 30, 29, 30, 29, 30, 29, 30, 30, 29

ANY 13 12 mesos, 354 dies
30, 29, 30, 29, 30, 29, 30, 29, 30, 29, 30, 29

ANY 14 12 mesos, 355 dies
30, 29, 30, 30, 29, 30, 29, 30, 29, 30, 29, 30

ANY 15 13 mesos, 384 dies
29, 30, 29, 30, 29, 30, 30, 29, 30, 29, 30, 29, 30

ANY 16 12 mesos, 354 dies
29, 30, 29, 30, 29, 30, 29, 30, 29, 30, 30, 29

ANY 17 12 mesos, 354 dies
30, 29, 30, 29, 30, 29, 30, 29, 30, 29, 30, 29

ANY 18 13 mesos, 384 dies
30, 29, 30, 30, 29, 30, 29, 30, 29, 30, 29, 30, 29

ANY 19 12 mesos, 355 dies
30, 29, 30, 29, 30, 30, 29, 30, 29, 30, 29, 30

Observem que 19 anys multiplicat per
365,2421988 dona 6939,6017772 dies, i que
235 mesos lunars per 29,5305881 dona
6.939,68822035 dies. El nostre calendari té
6.940 dies, que excedeix en 0,4 dies aproxima-
dament la duracié teorica que hauria de tenir
el cicle. Es a dir, que cada 5 d’aquests cicles
s’haurien de suprimir 2 dies.

El calendari de Met6 de I'any 430 a.C. tenia
235 mesos, tots de 30 dies, per la qual cosa li
sobraven 110 dies respecte a la duracié correcta
del cicle. Ara bé, pel que jo sé, sembla que el
calendari va ser modificat pels mateixos grecs
tot alternant 110 mesos de 29 dies amb 125 me-
sos de 30 dies fins a obtenir un total de 6.940
dies, tal com ens ha sortit a nosaltres.

Saros

L’orbita de la lluna entorn de la terra no esta
continguda en el pla de ecliptica (que és el pla
que conté l'orbita de la terra entorn del sol).
Els dos plans formen un angle aproximat de 5
graus. La recta d’intersecci6 dels dos plans s’a-
nomena linia dels nodes. Els nodes son els punts
de ’orbita de la lluna en que aquesta talla el pla
de l'ecliptica. El node en el qual la lluna tra-
vessa ’ecliptica de sud a nord s’anomena node
ascendent, i Valtre, node descendent. Perque hi
hagi un eclipsi de sol o de lluna, el sol, la terra
i la lluna han d’estar aproximadament alineats.
Aix0 implica que la lluna, a més d’estar en con-
juncié o oposicié amb el sol (lluna nova o lluna
plena), ha d’estar aproximadament sobre el pla
de Decliptica (és a dir, ha d’estar molt a prop
d’un node).

La linia dels nodes no manté una direc-
ci6 fixa a lespai, siné que té un moviment
retrograd al llarg de ’ecliptica de 19 graus apro-
ximadament per any. L’interval de temps en-
tre dos passos consecutius de la lluna pel no-
de ascendent s’anomena periode draconitic de
la lluna. Aquest periode, com tot el moviment
de lluna, és irregular, pero la seva mitjana és
de 27,2122178 dies. No el confongueu amb el
periode sideri mitja (periode de revolucié rela-
tiu a les estrelles fixes), que és d’una duracié
similar: 27,3216609 dies.

Fixeu-vos que per tal que es repeteixi la suc-
cessio d’eclipsis de sol i lluna, s’han de repetir
les llunes noves i plenes. Aquesta repeticié es
regeix pel periode sinodic, que a la seccié ante-
rior hem dit que era de 29,5305881 dies. Pero,
a més, en un eclipsi la lluna és en un node.
Per tant, simultaniament a la repeticié de llu-
nes noves o plenes, s’han de repetir el passos
de la lluna pels nodes (i aixo té un periode de
27,2122178 dies). Per tant, estem abocats a re-
soldre el segiient problema (similar al que hem
resolt a la seccié anterior):

Designem per M la duracié del mes lunar
(periode sinodic) i per D la duracié del periode
draconitic. Donat un n € N, entre tots els pa-
rells d’enters positius (k, ), amb k& < n, cal
trobar aquell parell per al qual |kM —rD| és el
més petit possible. Com a la seccié anterior un
senzill programa d’ordinador ens pot resoldre
de manera rapida aquest problema en funcié
de n. Com abans, donem també les solucions



per a uns quants n. Aqui n representa mesos
lunars (a diferencia de la seccié anterior en que
n representava anys):

n= 222 k= 47 r= ol
n= 223 k= 223 r= 242
n= 715 k= 223 r= 242
n= 716 k= 1716 r= 777
n = 3.802 k= 716 r= 777
n= 3.803 k= 3.803 r= 4.127
n= 6.889 k= 3.803 r= 4.127
n= 6.890 k= 6.890 r= T7.477

kM — rD| = 0,1145
\kM — rD| = 0,0356
\kM — rD| = 0,0356
\kM — rD| = 0,0078
\kM — rD| = 0,0078
\kM — rD| = 0,0037
\kM — rD| = 0,0037
\kM — rD| = 0,0005

Veiem, doncs, que en un periode de 47 mesos
lunars es podria esperar que es repetis la suc-
cessio d’eclipsis de sol i lluna, malgrat que en-
cara 'aproximacié és dolenta. El millor periode
que el segueix és el de 223 mesos lunars, molt
més bo que Panterior. Aquest periode és el Sa-
ros conegut pels caldeus. Després el segueixen
els periodes de 716, de 3.803 i de 6.890 mesos
lunars. Aquests tres tltims periodes, que jo pro-
poso anomenar Saros 2, Saros 8 i Saros 4, sén
més bons que el Saros dels caldeus d’acord amb

els parametres que considerem aqui. Pero —tal
com hem dit abans— el moviment real de la llu-
na és molt irregular respecte al moviment mitja
que nosaltres considerem aqui. El Saros dels
caldeus té la virtut de tenir molt bons també
altres parametres que aqui no hem considerat
i que garanteixen bastant bé la periodicitat del
moviment real respecte al moviment mitja. De
totes maneres, m’agradaria que algi estudiés
amb dades d’eclipsis reals la bondat dels Saros
2,31 4.

El Saros tradicional té un petit inconve-
nient que voldria explicar. 223 mesos lunars
sén 18 anys, 11 dies i 7,71 hores. Si en cada
periode d’aquesta durada es repeteix (aproxi-
madament) la successié d’eclipsis de sol i lluna,
aixo vol dir que si avui hi ha hagut un eclipsi
total de sol a Barcelona (és un dir!) a les 12 del
migdia, quan hagin transcorregut 18 anys i 11
dies hi hauria d’haver també un eclipsi de sol
a Barcelona a les (12 + 7,71) 20 hores, i molt
probablement el sol a Barcelona ja s’haura post
a aquella hora. Veiem, doncs, que en un Saros
els eclipsis es repeteixen, pero no en el mateix
lloc. Queden correguts uns 120 graus de longi-
tud cap a loest (8 hores sén 120 graus). En el
Saros 2 aquest inconvenient no es produeix tan
intensament. En efecte, 716 mesos lunars cor-
responen a 57 anys, 325 dies i 21,63 hores. La
diferencia entre 21,63 i 24 només és aqui de 2,4
hores.

Joan Girbau
UAB

Premis i1 concursos

Premi Ferran Sunyer i Balaguer

La Fundacié Privada Ferran Sunyer i Balaguer
—vinculada a PInstitut d’Estudis Catalans—
concedeix per novena vegada el Premi Interna-
cional Ferran Sunyer i Balaguer.

Els professors MARTIN GOLUBITSKY, de
la  Universitat de Houston (EUA), i IAN
STEWART, de la Universitat de Warwick (Reg-
ne Unit), han estat els guanyadors del Premi
de lany 2001 per la seva obra The Symmetry
Perspective.

L’acte de lliurament del Premi va tenir lloc
el 24 d’abril, a la seu de I'Institut d’Estudis Ca-
talans.

Convocatoria

La Fundacié Privada Ferran Sunyer i Balaguer
convoca per desena vegada el Premi Internacio-
nal Ferran Sunyer i Balaguer.

El Premi sera atorgat a una monografia ma-
tematica de caracter expositiu que presenti els
darrers desenvolupaments d’una area activa en



