
Fe d’errates

Al número anterior hi hem detectat un parell d’errates. A la presentació de la fotografia de la
portada hi deia: [...] i Albert Violant, president de SBM-Xeix. Hauria de dir: [...] i Josep Llúıs
Pol, president de SBM-Xeix. També al número 24, a l’apartat de tesis, el t́ıtol de la tesi de Javier
Herranz Sotoca ha de ser Some Digital Signature Schemes with Collective Signers (el que hi figurava
correspon a la tesi de Dolors Puigjaner i Riba). Demanem disculpes als afectats.

Internacional

Sir Michael Atiyah, investit doctor honoris causa per la UPC

El dia 25 d’abril de 2008, el professor Sir Michael Francis Atiyah fou investit doctor honoris causa
per la Universitat Politècnica de Catalunya, a proposta conjunta de la Facultat de Matemàtiques
i Estad́ıstica, els quatre departaments de Matemàtica Aplicada i el Departament d’Estad́ıstica i
Investigació Operativa de la UPC. A continuació reprodüım la Laudatio pronunciada per Sebastià
Xambó i el discurs de resposta de Sir Michael Atiyah.

Laudatio de Sir Michael Atiyah

Rector Magńıfic, distingits membres del
Claustre i del Consell Social, autoritats aca-
dèmiques; professors, estudiants, personal d’ad-
ministració i serveis; Presidente, vicepresidente
y secretario de la Conferencia de Decanos de
Matemáticas; honorable cònsol del Regne Unit a
Barcelona; convidats, amigues i amics; professor
Sir Michael Francis Atiyah,
Bon dia, buenos d́ıas, good morning,
(sabah al-khair).

El protocol formal d’aquest acte demana fer
�un elogi dels mèrits del professor Sir Michael
Francis Atiyah�. Aquests mèrits, però, són tan
clars i extraordinaris, i han estat reconeguts per
un seguit tan nombrós d’instàncies del més alt
nivell arreu del món, que no em sembla adient
fer-ne referència aqúı, i encara menys quan els
poden trobar reflectits en el resum biogràfic de
la targeta d’invitació a aquest acte [v. l’annex
al final] o, amb força més detalls, en els pòsters
exposats a l’entrada d’aquest auditori [v. www-
fme.upc.edu].

A canvi, faré unes consideracions sobre la se-
va obra que han estat escollides amb la intenció
de subratllar algunes de les virtuts d’una ment
prodigiosament fecunda i clara. Al meu enten-
dre, aquestes virtuts són la base de la qual han
brollat les seves extraordinàries contribucions
cient́ıfiques i, com a conseqüència, els reconeixe-
ments de què ha estat objecte.

A les persones que cursàvem matemàtiques
a final dels anys seixanta, les primeres onades
d’Atiyah ens van arribar en forma de dos llibres.
El primer porta per t́ıtol K-Theory i fou publicat
el 1967 per l’editorial Benjamin. El segon llibre
fou l’�Atiyah-Macdonald�, és a dir, Introducti-
on to commutative algebra, que va ser publicat
el 1969 per Addison-Wesley. Són llibres molt di-
ferents, i en molts sentits, però ambdós ens van
revelar noves vies per crear coneixement i ens
van meravellar per la seva insuperable habilitat
de fer-nos-el accessible.

Sir Michael Atiyah durant l’acte d’investidura.

El llibre K-Theory conté les notes de les
conferències que Atiyah va impartir a Harvard
la tardor de 1964. En aquell moment, fa deu
anys que Atiyah ha acabat brillantment la seva
etapa de formació a Cambridge i des d’alesho-
res ha publicat un seguit d’articles que mostren
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l’amplada i la profunditat de la seva mirada.
Entre aquests articles hi ha els que va escriu-
re en col.laboració amb Friedrich Hirzebruch
sobre l’anomenada �teoria K�. Dóna fe de la
significació d’aquests treballs el fet que el 1962
imparteix la conferència The Grothendieck ring
in geometry and topology al Congrés Internacio-
nal de Matemàtics (ICM) celebrat a Estocolm.
La importància d’aquesta teoria quedarà encara
més clara en els desenvolupaments posteriors
relacionats amb la �teoria de l’́ındex�.

L’altre llibre que he esmentat, Introduction
to commutative algebra, fou escrit per Micha-
el Atiyah i Ian Macdonald en ocasió d’un curs
impartit a Oxford a estudiants de tercer de
la llicenciatura de matemàtiques. Per a molts
matemàtics és un llibre modèlic. Presenta a la
perfecció, en menys de 140 pàgines, les idees es-
sencials del tema, incloent-hi les connexions amb
la geometria algebraica i la teoria de nombres.
Els problemes al final de cada caṕıtol, molt ben
escollits, formen una part integral del disseny
del llibre. La seva solució sistemàtica és essenci-
al per a una comprensió cabal de les idees i no
voldria deixar de dir que aquesta tasca s’ha con-
siderat, des de la publicació del llibre, com una
mena de ritu iniciàtic per a l’estudiantat de ma-
temàtiques. Ha estat, doncs, i continua essent,
una referència obligada per als estudiants de
matemàtiques i per als professors d’àlgebra. La
versió castellana, a càrrec de Griselda Pascual
(1926–2001), fou publicada el 1973 per l’edito-
rial Reverté i és la versió més usada entre els
nostres estudiants.

Entre l’ICM de 1962 i l’ICM de 1966, Mi-
chael Atiyah inicia recerques sobre el que Is-
räıl M. Gel’fand anomena el �problema de
l’́ındex� (fa referència al nombre de solucions
independents dels sistemes d’equacions en deri-
vades parcials anomenats el.ĺıptics) i aviat troba
una estratègia per a resoldre’l. Per dur a ter-
me aquesta estratègia troba adient col.laborar
amb I. Singer (publiquen un article fonamental
el 1963) i amb R. Bott (dos articles clau sobre
la qüestió, un el 1964 i l’altre el 1966). A més,
generalitza el problema a les �varietats amb
vora� (aquest resultat apareix com a apèndix
del volum 57 dels Annals of Mathematics Stu-
dies de Princeton, el qual conté els fruits d’un
seminari fet el 1965 sobre The Atiyah-Singer
index theorem). �M’adonava de la significació
del teorema de l’́ındex i que era un punt impor-

tant del meu treball, però hauria estat dif́ıcil
predir que el tema em continuaria ocupant, de
diverses maneres, durant els vint anys següents.
A més, m’hauria sorprès molt si se m’hagués
dit que aquest treball seria important, en el seu
moment, per a la f́ısica teòrica� (del Comenta-
ri d’Atiyah al tercer volum dels seus Collected
Works).

Arribem aix́ı a l’ICM de 1966, celebrat a
Moscou, en el qual és merescudament guardo-
nat amb la medalla Fields:

�Michael Francis Atiyah (Universitat d’Ox-
ford) ha treballat amb Hirzebruch en teoria K;
ha demostrat, conjuntament amb Singer, el teo-
rema de l’́ındex per a operadors el.ĺıptics sobre
varietats complexes; ha treballat conjuntament
amb Bott per demostrar un teorema del punt
fix relacionat amb la “fórmula de Lefschetz”.
[Aquesta és la citació que es troba al web de la
Unió Matemàtica Internacional]�

És obligat esmentar aqúı la monografia Ellip-
tic operators and compact groups (Lecture No-
tes in Mathematics, 401, Springer-Verlag, 1974).
Està basada en el cicle de conferències que
Atiyah va impartir el 1971 a l’Institut d’Es-
tudis Avançats de Princeton i en certa manera
és a la teoria de l’́ındex d’Atiyah-Singer el que
la K-Theory fou per a la teoria K d’Atiyah-
Hirzebruch. Potser és menys coneguda, però és
magistral en el propòsit (una extensió de la te-
oria de l’́ındex als operadors �transversalment
el.ĺıptics�), en la varietat i sofisticació de les
tècniques usades, i en la brevetat (menys de
cent pàgines!).

En aquest punt és oportú fer referència
al fet que el 1975, fruit d’un curs d’estiu al
CIME (Centro Internazionale Matematico Es-
tivo, a Itàlia), Atiyah publicà un altre report
sobre la teoria de l’́ındex, amb el t́ıtol Classi-
cal groups and classical differential operators
on manifolds, que encara avui constitueix una
excel.lent introducció al tema.

La següent onada d’Atiyah ens arribà a finals
dels anys setanta. Més concretament, el 1979,
amb la monografia Geometry of Yang-Mills fi-
elds, corresponent a les �Lezioni Fermiane� pro-
mogudes per l’Accademia Nazionale dei Lincei i
la Scuola Normale Superiore de Pisa. En el mo-
ment d’impartir aquestes lliçons, només havia
passat un any des del moment en què Atiyah
va orientar el seu interès envers les anomenades
�teories gauge�, o de �Yang-Mills�, amb l’a-
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tenció posada en la interacció entre la geometria
i la f́ısica. Enfocat a una audiència de f́ısics i
matemàtics, és un treball de śıntesi de diver-
sos punts de vista, incloent-hi el del �programa
twistor� de Penrose, i que conté construccions i
resultats molt celebrats en aquell moment, com
pot ser la construcció de solucions autoduals de
les equacions de Yang-Mills (anomenades instan-
tons), fruit d’Atiyah, Ward, Drinfeld i Manin.
Com en les monografies esmentades abans, l’ex-
tensió del treball no arriba a les cent pàgines.

La influència d’aquesta monografia, i dels
nombrosos treballs en la mateixa direcció que
la van seguir, ha estat immensa. Sens dubte es
pot prendre com el punt en què es va restablir
la mena d’interacció constructiva entre f́ısica i
matemàtiques que s’havia perdut a la primera
meitat del segle xx (amb algunes excepcions,
com és el cas de Hermann Weyl). De fet, aquest
restabliment s’ha donat amb escreix, ja que si
fins aleshores havien estat les matemàtiques les
que s’aplicaven a la f́ısica, a partir d’alesho-
res s’ha anat veient cada cop més clar que les
idees inspirades en la f́ısica poden tenir unes
conseqüències extraordinàries en el món de les
matemàtiques.

La cresta de la singular onada que va seguir
es pot identificar amb la publicació el 1990 de
la breu monografia The geometry and physics of
knots, la qual recull les conferències impartides
per Atiyah el 1988 a Florència sota els auspicis
de l’Accademia Nazionale dei Lincei. L’objecte
d’aquesta meravellosa obra és exposar �la teoria
de Jones, transformada per Witten en una teo-
ria quàntica de camps topològica�. És una frase
certa, però per comprendre’n l’abast és necessari
fer-se càrrec de tres desenvolupaments que han
tingut lloc entre The geometry of Yang-Mills
fields i The geometry and physics of knots, tot
fixant-nos en el paper que hi va tenir Atiyah.

Un primer esdeveniment sorprenent es va
produir a principi dels anys vuitanta per obra
de Simon Donaldson, un deixeble d’Atiyah, quan
va usar les equacions de Yang-Mills per deduir
espectaculars resultats sobre la geometria en
dimensió 4 (la dimensió de l’espai-temps d’Ein-
stein). Per aquests treballs, Donaldson fou guar-
donat amb la medalla Fields a l’ICM de 1986
(Berkeley).

El segon desenvolupament va associat al f́ısic
Edward Witten, que mereix una menció molt
especial. En justes paraules del mateix Atiyah:

�El seu domini de les matemàtiques és assolit
per pocs matemàtics, i la seva habilitat per in-
terpretar idees f́ısiques en forma matemàtica és
única. Repetidament ha sorprès la comunitat
matemàtica amb aplicacions brillants de la in-
tüıció f́ısica que han condüıt a nous i profunds
teoremes matemàtics.� Aquestes paraules s’han
extret de la descripció del treball de Witten
en ocasió de l’atorgament de la medalla Fields
a l’ICM de 1990 (Kyoto), cosa que el va con-
vertir en l’únic f́ısic a qui s’ha fet aquesta alta
distinció.

I el tercer desenvolupament que cal consi-
derar és el treball de Vaughan Jones, que va
obtenir, cap a final dels anys vuitanta, nous in-
variants de nusos (objectes de natura purament
topològica) mitjançant idees relacionades amb
la f́ısica. Per aquests treballs, Jones també va
ser guardonat amb la medalla Fields a l’ICM de
Kyoto.

I és en aquest punt que Atiyah presenta
un treball en un simposi sobre Hermann Weyl
(1987), en el qual conjectura que la teoria de
Donaldson i els invariants de Jones han de te-
nir una explicació basada en la teoria quàntica
de camps. Aquesta interpretació, l’exposa poc
després Witten en dos articles publicats el 1989,
l’un relatiu a Jones i l’altre a Donaldson, que
inicien la teoria quàntica de camps topològica.

D’aquesta manera s’entén millor l’objecte,
que repetim, de The geometry and physics of
knots : �[exposar] la teoria de Jones, transforma-
da per Witten en una teoria quàntica de camps
topològica.�

Els he parlat d’una part molt significativa
de l’obra de Michael Atiyah, però he de dir que
quant a extensió només és una petita fracció de
la seva obra fins al 2004. En efecte, els sis volums
actuals dels seus Collected Works, publicats el
1988 i el 2004 (5 i 1 volums, respectivament),
apleguen més de quatre mil pàgines, mentre que
les memòries de què hem parlat (K-Theory, The
geometry of Yang-Mills fields, Elliptic operators
and compact groups, Classical groups and clas-
sical differential operators on manifolds i The
geometry and physics of knots) no arriben a les
cinc-centes pàgines.

És una satisfacció recordar aqúı que Micha-
el Atiyah fou guardonat el 2004, conjuntament
amb I. Singer, amb el Premi Abel �pel seu des-
cobriment del teorema de l’́ındex, que relliga
topologia, geometria i anàlisi, i pel seu desta-
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cat paper en l’establiment de ponts entre les
matemàtiques i la f́ısica teòrica.�

Un aspecte interessant de l’obra d’Atiyah és
que conté un bon nombre de peces (gairebé qua-
ranta) que ell en diu �quasimatemàtiques� i
que de fet són assajos, visions panoràmiques
d’alguna qüestió o escrits biogràfics. Pel que
fa a l’extensió, no arriben a una dècima part
de la seva obra coneguda, però tenen una gran
importància perquè ofereixen vies més planeres
d’accés al seu pensament que les dels articles més
tècnics. A més, posen de manifest que Atiyah
és també un escriptor de primera fila. La seva
prosa és fluida, ńıtida, efectiva. No s’entrebanca
en res, no conté coses supèrflues i sempre fa la
impressió que ho ha dit tot.

Sir Michael Atiyah amb el rector de la UPC.

Michael Atiyah ha visitat Barcelona el 1997,
el 1998 i el 2007. El propòsit de les visites de
1997 i 1998 va ser presidir les reunions del Co-
mitè Cient́ıfic del tercer Congrés Europeu de
Matemàtiques (3ecm). La institució amfitriona
fou la Societat Catalana de Matemàtiques (Ins-
titut d’Estudis Catalans), com a responsable
de l’organització del 3ecm per delegació de la
Societat Matemàtica Europea. (Deixin-me recor-
dar aqúı que els perllongats esforços de Michael
Atiyah van tenir un paper decisiu en la funda-
ció d’aquesta societat.) La institució amfitriona
en la visita de 2007 va ser la Facultat de Ma-
temàtiques i Estad́ıstica (FME) de la UPC, i el
propòsit va ser l’impartiment de la conferència
keynote titulada Riemann’s influence in analy-
sis, geometry and number theory en el marc del
Curs Riemann de l’FME. En la visita de 2007,
Atiyah també fou invitat pel Centre de Recerca
Matemàtica a fer una conferència amb el t́ıtol
Duality in mathematics and physics. Aquesta
conferència es va impartir a la Facultat de Ma-
temàtiques de la Universitat de Barcelona.

Deixin-me retornar per un moment a l’Any
Mundial de les Matemàtiques (any 2000). Una

de les múltiples activitats de Michael Atiyah
en aquella ocasió fou presidir el desenvolupa-
ment del projecte de la Unió Matemàtica In-
ternacional que acabà amb la publicació del
llibre Mathematics: Frontiers and Perspectives
(American Mathematical Society, 2000). Un dels
articles (The two cultures of Mathematics, de
W. T. Gowers) inclou la citació que segueix
d’una entrevista de Minio a Atiyah:

Minio: Com selecciona un problema per a l’estu-
di?

Atiyah: Penso que això suposa una resposta, però
no crec que sigui la meva manera de treballar. Hi
ha persones que s’asseuen i es diuen: �com he de
resoldre aquest problema?� Jo no ho faig. El que
faig és moure’m per les aigües matemàtiques,
pensant, essent curiós, estant interessat, par-
lant amb persones, incitant idees; emergeixen
coses i les prossegueixo. O veig que quelcom
es relaciona amb alguna altra cosa que conec,
intento connectar-ho i les coses es desenvolupen.
Pràcticament no he començat mai amb una idea
del que faré o d’on voldria arribar. Estic interes-
sat en les matemàtiques; parlo, aprenc, debato,
i aix́ı preguntes interessants simplement emer-
geixen. No he començat mai amb un objectiu
concret, excepte el d’entendre les matemàtiques.

Professor Sir Michael Francis Atiyah, estem
molt agräıts, molt feliços i molt orgullosos per-
què ha acceptat la nostra invitació a rebre un
doctorat honoris causa de la nostra universitat,
i, per extensió, de la comunitat matemàtica en
general. Permeti’m acabar intentant donar-li la
benvinguda a la nostra institució, a la nostra
comunitat matemàtica, en una de les llengües
que estima des la seva infantesa i adolescència:

(marhában bik fi jamatina).

Annex: text inclòs a la invitació a l’acte
d’investidura

Michael Francis Atiyah (Londres, 1929) es llicen-
cià a Cambridge (GB). Estudiant de W. Hodge,
fou elegit fellow del Trinity College (Cambridge)
el 1954 i un any després obtingué el doctorat.
Poc després anà a l’Institut d’Estudis Avançats
(IAS) de Princeton, després a Cambridge (lector
el 1957, fellow del Pembroke College el 1958) i
a Oxford (1961), on fou fellow del St. Catheri-
ne’s College. En el peŕıode 1963–1969 ocupà la
Savilian Chair de Geometria a Oxford. Després
del nomenament el 1969 com a professor de Ma-
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temàtiques a l’IAS, el 1973 esdevingué professor
de recerca de la Royal Society a Oxford i fellow
del St. Catherine’s College. El 1990 fou nomenat
màster del Trinity College (Cambridge) i pri-
mer director de l’Institut per a les Ciències Ma-
temàtiques Isaac Newton. President de la Royal
Society (1990–1995) i chancellor de la Univer-
sitat de Leicester (1995–2007), actualment és
professor emèrit a la Universitat d’Edimburg i
president de la Royal Society d’Edimburg. L’any
2000, el professor Atiyah presid́ı el Comitè del
Programa Cient́ıfic del 3ecm (3r congrés de la
European Mathematical Society, Barcelona, ju-
liol de 2000).

Els assoliments cient́ıfics del professor Atiyah
fins al 2004 es reflecteixen fidelment en els sis
volums dels seus Collected Works (CW). Publi-
cats per l’Oxford University Press, amb un total
de més de quatre mil pàgines, constitueixen un
preciós tresor de resultats i d’idees que conti-
nuaran inspirant les noves generacions com ho
han fet fins ara. Són la font insubstitüıble per
conèixer les troballes i els desenvolupaments ori-
ginals d’una ment prodigiosa, reconeguda amb
una llista impressionant de distincions que in-
clouen les més altes que es concedeixen en el
camp de les matemàtiques: la Medalla Fields
(1966) i el Premi Abel (2004), aquest compartit
amb I. Singer per un resultat (el teorema de
l’́ındex d’Atiyah-Singer) que va posar de mani-
fest profundes connexions entre la geometria i
l’anàlisi (CW 3 i 4) i posteriorment entre aquests
dominis i la f́ısica (CW 5). Feliçment, és mem-

bre estranger de la Reial Acadèmia de Ciències
d’Espanya.

La col.laboració amb Singer persist́ı més de
vint anys. Dues de les moltes altres col.laboraci-
ons cient́ıfiques d’Atiyah foren igualment inten-
ses i fruct́ıferes: amb F. Hirzebruch, durant més
d’una dècada, sobre els fonaments de la teoria
K topològica i el seu ús per resoldre problemes
importants i dif́ıcils (CW 2), i amb R. Bott, du-
rant més de vint anys, especialment recordada
per la fórmula dels punts fixos d’Atiyah-Bott.
Al final dels anys setanta, Atiyah començà a
construir nous ponts entre les matemàtiques i la
f́ısica teòrica, cosa que va originar un corrent de
noves idees i renovada energia per a una florida
sense precedents d’ambdues (CW 5 i 6). Mereix
aqúı un esment especial la seva interacció amb
E. Witten, sobretot des de la primeria dels anys
noranta, que ha dut a profunds discerniments
sobre l’enrevessada i desconcertant natura de
la relació, en les dues direccions, entre les ma-
temàtiques i la teoria quàntica de camps.

El professor Atiyah ha tingut molts deixebles
(S. Donaldson, N. Hitchin, F. Kirwan, P. Kron-
heimer, G. Lusztig, G. Segal, entre d’altres) i és
plenament actiu tant en recerca com en molts al-
tres àmbits. Actualment, per exemple, col.labora
amb el distingit neurofisiòleg S. Zeki en estudis
del cervell humà, particularment quan efectua
operacions matemàtiques.

El 18 de desembre impart́ı una conferència
a l’FME per emmarcar el Curs Riemann (www-
fme.upc.edu).

Sebastià Xambó
UPC

Discurs de Sir Michael Atiyah

Deixin-me primer expressar-los com em satisfà
i m’honora rebre aquesta distinció de la Univer-
sitat Politècnica de Catalunya, que continua la
col.laboració i l’amistat que sorgiren durant el
Congrés Europeu de Matemàtiques, celebrat a
Barcelona fa vuit anys, i que, a més, és un reco-
neixement a l’afinitat que hi ha entre Catalunya
i Escòcia, el lloc on ara visc i treballo. La història
de tots dos päısos i les seves fortes identitats
culturals tenen unes grans semblances, fet que
ha quedat remarcat amb la construcció del nou
Parlament escocès segons el disseny d’un famós
arquitecte català, Enric Miralles, que dissorta-
dament moŕı abans de veure’n la compleció.

Una ocasió com aquesta és una bona opor-
tunitat per reflexionar sobre les matemàtiques,
el camp d’expertesa al qual he dedicat la vida.
Què són les matemàtiques? Aquesta és la qüestió
fonamental que vull considerar. Podem parlar
de matèries espećıfiques, com ara la geometria,
l’aritmètica o l’àlgebra; podem il.lustrar-ho es-
mentant teoremes famosos com són el vell teore-
ma de Pitàgores o el més recent �darrer teorema
de Fermat�, però això és un mer aperitiu que
només descriu, no defineix.

La meva resposta és que les matemàtiques
són un llenguatge, un mitjà espećıfic de comuni-
cació que es pot comparar profitosament amb
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els llenguatges naturals, com ara l’anglès o el
català. Són constructes culturals que han evo-
lucionat durant milers d’anys i que forneixen el
marc de la civilització. Un nadó no parla ni sap
matemàtiques. Tanmateix, donat un entorn soci-
al apropiat, les capta ràpidament, cosa que posa
de manifest que el cervell humà té la capacitat
innata de parlar i de comptar. Si bé aquesta
capacitat és present, de manera limitada, en
molts animals, només l’Homo sapiens ha desen-
volupat la capacitat de fer llargs discursos i de
demostrar teoremes significatius. Són els trets
distintius de la nostra espècie.

És instructiu comparar la prehistòria del llen-
guatge i de les matemàtiques. Abans de l’escrip-
tura, les persones es comunicaven mitjançant
la parla, que devia incloure alguns conceptes
matemàtics elementals. Els primers humans de-
vien elaborar eines i, aix́ı, devien conèixer la
diferència entre una pedra (rodona) i una fletxa
(recta).

Un exemple sorprenent s’esdevingué a Escò-
cia fa 4.000 anys. Si bé la vida era primitiva
i no hi ha indicis de llenguatge escrit, em va
sorprendre molt descobrir que ja coneixien els
cinc sòlids platònics, incloent-hi el més elaborat,
l’icosàedre, format per vint triangles equilàters.
D’aquests models, se’n troben molts al nord
d’Escòcia, cosa que revela un grau sorprenent
de sofisticació matemàtica.

Però fou l’emergència de l’escriptura que
permeté a la civilització fer un progrés ràpid.
Primer amb llenguatges pictogràfics, com són els
jerogĺıfics egipcis, que evolucionaren vers l’alfa-
bet llat́ı modern (per bé que hem de reconèixer
que els caràcters xinesos no van pas frenar la
civilització a Àsia).

La matemàtica ha evolucionat d’una manera
similar amb la introducció de notacions i sim-
bolismes millors. L’Imperi romà funcionà força
bé amb les xifres romanes, però la substitució
per la notació decimal aràbiga fou un pas de
gegant. Confesso que estic desconcertat per la
manera com els enginyers romans constrüıren
uns edificis tan magńıfics amb un simbolisme
aritmètic tan primitiu. Intentin multiplicar nom-
bres grans usant xifres romanes i entendran el
meu astorament davant les edificacions romanes.

Curiosament, l’arribada de la notació deci-
mal a l’Europa occidental durant el Renaixe-
ment fou, amb molta certesa, a través d’Espa-
nya, on es prodúı un profitós encontre de les

cultures àrab i llatina en llocs com ara Tole-
do. Tanmateix, en adoptar la notació decimal
aràbiga, l’Occident va cometre un error consi-
derable que no es reconeix gaire. Com saben,
l’àrab s’escriu de dreta a esquerra i, lògicament,
quan els europeus adoptaren les xifres decimals
aràbigues n’haurien d’haver invertit l’ordre. El
resultat d’aquest error és que quan escrivim tres
d́ıgits, com ara 462, no sabem, fins que no aca-
bem, si el primer d́ıgit, 4, representa les unitats,
les desenes o les centenes. Per als àrabs, que
llegeixen de dreta a esquerra, aquesta confusió
no existeix.

A més de comparar l’evolució històrica de les
matemàtiques i del llenguatge natural, també
podem comparar-ne les funcions, descrivint-ne
els diversos usos. Aix́ı, el llenguatge té un ús
pràctic per als afers diaris, un ús literari per
transmetre idees més abstractes i un ús poètic
per expressar les emocions. Hi ha una divisió si-
milar en la matemàtica entre utilitat, que mena
a la matemàtica aplicada, i la matemàtica pura,
més enfocada a idees abstractes.

Assistents a l’acte d’investidura.

A la part superior hi ha l’aspecte estètic
de la matemàtica, on la bellesa és la llum que
ens guia. Aquesta idea la desenvoluparé aquesta
tarda en la meva conferència al Museu de la
Ciència. Deixin que els digui, en aquest punt,
que a molts dels meus col.legues matemàtics no
els agrada dir que la matemàtica és un mer llen-
guatge. Diuen que el missatge és, clarament, més
important que el mitjà. Ben cert; però cal consi-
derar que un llenguatge flexible pot transmetre
molts missatges. Comparar la matemàtica amb
l’anglès, posem per cas, no la denigra. Un mitjà
que transmet els pensaments de Shakespeare és
un dels triomfs més elevats de la humanitat. El
mateix val per a la matemàtica, el mitjà amb
què podem accedir a les idees de Gauss.
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Ara voldria introduir-me en el camp de l’e-
ducació. Generalment es reconeix que la llengua
i la matemàtica són els dos pilars de l’educació.
En altres temps, la llengua que es coneixia no
era només la vernacla (l’anglès o l’espanyol),
sinó també el llat́ı i el grec, que facultaven l’es-
tudiant per llegir la B́ıblia i els autors clàssics. A
més, el domini d’aquestes dif́ıcils llengües es con-
siderava un bon entrenament de la ment, amb
la qual cosa no sols es formava doctes en els
clàssics, sinó també advocats, sacerdots, metges
i poĺıtics.

En la comparació de la matemàtica amb el
llenguatge natural hi ha una diferència notable.
Malgrat la diversitat de la cultura humana ar-
reu del món, la matemàtica és essencialment
universal. Les diferències històriques entre les
matemàtiques dels diferents päısos han desa-
paregut. La matemàtica xinesa és la mateixa
que l’espanyola, cosa que no es pot dir del llen-
guatge natural. En àmbits cient́ıfics s’usa habi-
tualment l’anglès, que fa el paper previst ori-
ginàriament per al llenguatge artificial que és
l’esperanto. Potser algun dia aquest paper el
tindrà el xinès, però mentrestant preferim la
diversitat lingǘıstica.

Els matemàtics usem els śımbols algebraics
perquè són més concisos que les paraules, però en
els nostres pensaments (i fins i tot en molts dels
nostres escrits) usem les paraules per transme-
tre conceptes. Si agafen una revista matemàtica,
se sorprendran de trobar-hi que el simbolisme
no se n’hagi apoderat completament i que hi
predominin les paraules habituals. A la inversa
és diferent. Llibres i diaris sovint usen nombres,
però només d’una manera molt redüıda. Hi ha
una certa resistència a usar fórmules entre els
qui no són matemàtics. Ho vaig descobrir quan
el meu centre a Oxford redactava uns nous es-
tatuts. S’hi descrivia detalladament com calia
regular el nombre de les diferents categories de
Fellows. Els vaig llegir amb cura i vaig com-
provar que podia canviar diverses pàgines de
text per una única fórmula. Si bé els meus col-
legues, comptant-hi els advocats, van reconèixer
la brevetat i la lògica de la meva formulació,
es van oposar a l’ús d’una fórmula simbòlica i
la van tornar a transcriure a l’anglès. Els van
caldre diverses ĺınies, però almenys el resultat
fou millor que l’original.

Permetin-me, com a il.lustració, descriure
l’educació al Cambridge del segle xix, on les

matemàtiques van ocupar el lloc de les llengües
clàssiques com la millor forma d’entrenament
mental. A causa de la fama i el llegat d’Isaac
Newton, es va atorgar a la matemàtica un lloc
preeminent, amb la qual cosa va acabar domi-
nant tot el procés formatiu. Es considerà que la
pràctica medieval dels exàmens orals basats en
l’art de la retòrica era inapropiada per a les ma-
temàtiques, amb la qual cosa s’hi van introduir
els exàmens escrits, que van esdevenir molt com-
petitius. El rànquing de candidats s’ordenava
estrictament pels mèrits. Als de la categoria més
alta se’ls atorgava el t́ıtol de wrangler. El pri-
mer d’aquests s’anomenava the senior wrangler
i la seva fama i fortuna quedaven efectivament
garantides.

Aquestes conteses anuals eren com curses de
cavalls. Dels probables guanyadors se’n parlava
obertament a la premsa nacional i s’apostava
sobre els resultats. Els preparadors eren primor-
dials i a Cambridge s’anomenaven coaches. No
he descobert fins fa poc que coach, paraula que
actualment s’usa en esports com ara el tennis o
el futbol, prové de l’argot estudiantil de Cam-
bridge. Els estudiants van copsar l’analogia entre
el coach, o carruatge, que anava de Cambridge
a Londres i els seus professors. Ambdós, car-
ruatges i estudiants, havien de seguir un camı́
prećıs per arribar al seu objectiu. Des de les
matemàtiques, el mot coach es difongué primer
a la famosa cursa de rem Oxford-Cambridge i
després als esports en general.

Preparadors i exàmens dominaven l’escenari
de Cambridge i una gran part de la recerca es
publicà primer en forma de problemes d’examen.
Per exemple, un teorema famós de geometria
diferencial, que té molta importància en f́ısica,
conegut com a teorema de Stokes, aparegué pri-
mer en l’examen de 1854. Era l’any en què s’e-
xaminava el jove James Clerk Maxwell, que més
tard esdevindria el f́ısic més gran del seu temps,
i es diu que fou l’únic estudiant que el resolgué
satisfactòriament.

A propòsit d’això, deixin-me fer esment que
una gran part del temps i l’energia que he es-
merçat els darrers anys han estat dedicats a
promoure que s’eriǵıs una estàtua de Maxwell
al centre d’Edimburg. Espero que serà descober-
ta el proper novembre. Edimburg ja està prou
ben provëıda d’estàtues d’homes famosos, com
ara Adam Smith, l’economista, i David Hume,
el filòsof. També té estàtues de reis, poĺıtics i
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teòlegs. Però la ciència natural, tot i la seva gran
importància intel.lectual i pràctica, mai no ha
estat reconeguda. Maxwell redreçarà la balança.
Edimburg per fi retrà homenatge al seu fill més
famós.

El sistema de Cambridge de preparar ma-
temàtics proposant-los problemes d’examen des-
afiadors, prodúı una escola de f́ısics matemàtics
de primera ĺınia. Impressionat per aquest siste-
ma, Felix Klein intentà importar-lo al seu páıs,
Alemanya. Trasplantar pràctiques educatives,
però, és tan dif́ıcil com trasplantar espècimens
botànics, s’han d’adaptar al sòl, i la temptativa
de Klein fracassà.

Al segle xix l’educació superior estava reser-
vada als homes. Més tard, quan a Cambridge es
van fundar escoles femenines, es permetia a les
dones fer els mateixos exàmens que els homes, i

fins i tot els seus noms apareixien en el rànquing
final (entre el quinzè i el setzè lloc, per exemple),
però no se’ls atorgava cap titulació.

L’any 1890 es prodúı el fet remarcable que
una dona, Phillipa Fawcett, es classificà més bé
que el primer de la promoció, cosa que prodúı
not́ıcies sensacionals a les primeres pàgines dels
diaris i celebracions extravagants a Cambridge.
Però no fou fins a 1945 que finalment Cambridge
atorgà titulacions a les dones.

Per concloure, deixin-me dir-los com m’ha
delectat ser un matemàtic, participant d’una ex-
periència cultural tan extensa, bella i universal.
En particular he fet contactes amb matemàtics
d’arreu del món, incloent-hi Barcelona. Els agra-
eixo de nou haver-me atorgat el t́ıtol de doctor
honoris causa de la seva universitat.

Michael Atiyah

In memoriam

Jordi Dou Mas de Xexàs (1911–2007)

El 17 d’octubre passat ens va deixar en Jordi
Dou, distingit problemista i sens dubte el més
proĺıfic dels problemistes espanyols de la segona
meitat del segle xx.

Francisco Bellot, Jordi Dou i Sebastià Xambó

(president de la SCM) a l’Olimṕıada de Tarra-

gona el 1996.

En Jordi Dou va néixer a Olot (Girona) el
1911. Va cursar els estudis d’ensenyament pri-

mari i secundària a les Escoles Pies d’Olot fins
l’any 1928. Després va anar a Barcelona, on es
va llicenciar en arquitectura i matemàtiques per
la Universitat de Barcelona. El 1941, va obtenir
el grau de doctor en Arquitectura i va entrar a
l’Ajuntament de Barcelona com a cap de la sec-
ció de Valoracions, i més tard a la de Patrimoni
on va continuar fins a la seva jubilació.

Durant tot aquest temps en Jordi Dou va
ser professor de matemàtiques a l’Institut Milà
i Fontanals de Barcelona i a l’Escola d’Arqui-
tectura i a la Facultat de Matemàtiques de la
Universitat de Barcelona. Com a matemàtic,
va ser molt actiu en el camp dels problemes i
solucions, especialment en geometria. Les seves
propostes i solucions van aparèixer en les millors
revistes del món en el seu camp com ara Ame-
rican Mathematical Monthly, Crux Mathemati-
corum i Mathematics Magazine. Va contribuir
al CRUX des del seu inici fins a l’any 2001, i al
Monthly durant quaranta-quatre anys. També
va ser editor de l’Escaire. A més, va acompanyar
com a ĺıder l’equip espanyol a l’Olimṕıada In-
ternacional de Matemàtiques celebrada a Paŕıs
l’any 1983.
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