
Les conjectures matemàtiques no resoltes, reptes matemàtics
per al segle XXI

L’any 2000, any mundial de les matemàtiques,
el Clay Institute dotà set premis, amb un mi-
lió de dòlars cadascun, per la resolució de set
grans conjectures matemàtiques, anomenades
des d’aleshores �Els Problemes del Mil.lenni�,
una de les quals ja constava a la llista dels 23
problemes presentats per David Hilbert l’any
1900. Per a més informació podeu consultar el
web de l’institut, http://www.claymath.org.

Durant aquest semestre, el CosmoCaixa i
el Centre de Recerca Matemàtica, sota la co-
ordinació de Manuel Castellet, han organitzat
un cicle de sis conferències sobre sis conjectures
matemàtiques de gran interès avui dia, quatre
de les quals precisament, problemes del mil.lenni.
El cicle, dirigit a la comunitat cient́ıfica catalana
en sentit ampli, presentà, de la mà dels experts
i comunicadors més destacats, l’origen, l’estat i
l’aplicabilitat de sis d’aquestes grans conjectures
(una d’elles, la de Poincaré, recentment resolta),
que afecten aspectes tan variats com els ĺımits
de la computabilitat, l’estudi de turbulències, la
teoria de fractals o el paper de la �música dels
nombres primers� en la teoria de les part́ıcules
elementals. Totes sis conferències han tingut
lloc a l’auditori del CosmoCaixa, amb gran èxit
d’assistència i, segons opinió generalitzada, to-
tes han estat molt interessants i de gran valor
divulgatiu. Agräım des d’aquestes ĺınies, doncs,
la bona feina feta tant pels conferenciants com
pels organitzadors del cicle. A continuació, fem
un petit resum del contingut de cadascuna.

• Dia 17 de gener, Marcus du Sautoy (Univer-
sitat d’Oxford, Regne Unit), La música dels
nombres primers (presentadora de la sessió:
Pilar Bayer, UB). Per què Beckham va es-
collir la samarreta número 237? Com és que
el 17 és la clau de la supervivència evolutiva
d’una espècie estranya de cigala? Els nom-
bres primers són els àtoms de l’aritmètica
—l’hidrogen i l’oxigen del món dels nombres.
Malgrat la seva importància fonamental en
l’àmbit de les matemàtiques, representen un
dels enigmes més seductors en la recerca del
coneixement humà. E1 1859, el matemàtic
alemany Bernhard Riemann va tirar enda-
vant una idea —una hipòtesi— que semblava
revelar una harmonia màgica existent en el

camp dels nombres. Hi ha un milió de dòlars
esperant que algú resolgui el misteri de la par-
titura oculta que podria explicar la cacofonia
dels nombres primers.

• Dia 14 de febrer, Jaume Llibre (Universitat
Autònoma de Barcelona, Catalunya), La con-
jectura 3x + 1 i els ĺımits de la matemàtica
(presentador de la sessió: Armengol Gasull,
UAB). El problema 3x + 1 estudia el compor-
tament d’una successió de nombres naturals
que comença per un natural n qualsevol i
que continua amb el natural 3n + 1 si n és
senar, o el n/2 si n és parell. La conjectura
3x+1 assegura que, començant des de qualse-
vol natural n, la repetició iterada de la funció
produeix sempre finalment el valor 1. Malgrat
que aquest fet s’ha pogut comprovar per a tot
n més petit o igual que 4035225266123964416
amb potents ordinadors, la matemàtica actu-
al encara no ha estat capaç de trobar-ne una
demostració. El gran matemàtic Paul Erdös
(1913-1996) creia que la matemàtica encara
no estava preparada per a aquest problema
aparentment tan simple. Continua tenint raó?

• Dia 4 de març, Antonio Córdoba (Univer-
sitat Autònoma de Madrid, Espanya), Les
matemàtiques als dominis d’Èol i Neptú: les
equacions de Navier-Stokes (presentador de
la sessió: Joaquim Bruna, UAB). Les ma-
temàtiques dels fluids concerneixen tres es-
tadis de la matèria (ĺıquid, gas i plasma) i
el seu estudi és un tema central en f́ısica i
enginyeria, però també en matemàtiques, des
del segle xviii fins als nostres dies. Malgrat la
seva importància i la dedicació que ha rebut,
l’anàlisi dels fluids ensopegà amb dificultats
enormes atès el caràcter no lineal de les seves
equacions, anomenades d’Euler i de Navier-
Stokes. Tot i que han donat lloc a teories
profundes, encara queden moltes preguntes
bàsiques la resposta de les quals seria impor-
tant de conèixer per, entre d’altres objectius,
poder entendre els fenòmens turbulents.

• Dia 10 d’abril, Robert Devaney (Universitat
de Boston, EUA), La geometria fractal del
conjunt de Mandelbrot (presentadora de la
sessió: Núria Fagella, UB). En aquesta con-
ferència descrivim, mitjançant una combina-
ció d’experiments informàtics, v́ıdeos i tècni-
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ques geomètriques, les belles matemàtiques
que hi ha darrere el conjunt de Mandelbrot.
El conjunt de Mandelbrot es basa en unes ex-
pressions matemàtiques simples: x2 + c, però
és sorprenent que una fórmula tan senzilla pu-
gui portar a imatges tan complicades. Molts
han vist les intricades i belles estructures que
sorgeixen d’aquest conjunt, però pocs s’ado-
nen que cadascuna d’aquestes estructures té
el seu propi significat matemàtic espećıfic, i
que els matemàtics poden entendre aquesta
complexitat gairebé fins al més mı́nim detall.
Hi ha, però, un petit problema: només en-
tendrem completament x2 + c si la vora del
conjunt de Mandelbrot està, com diŕıem, �lo-
calment connectada�, i fins ara ningú no sap
si això és cert.

• Dia 6 de maig, Avi Wigderson (Institute of
Advanced Studies, Princeton, EUA), El pro-
blema �P versus NP� i els ĺımits del conei-
xement (presentador de la sessió: Josep Dı́az,
UPC). El problema �P versus NP� és un
problema matemàtic prećıs, però és únic pel
seu significat filosòfic i per l’impacte que tin-
dria la seva resolució. Si P és igual a NP ,
podem aspirar a resoldre de manera ràpida
la majoria dels altres reptes matemàtics i ci-
ent́ıfics que se’ns plantegen. Si P no és igual
a NP , podem aspirar a fer que la seguretat
de les interaccions electròniques sigui incon-
dicional. En aquesta conferència, formularem
el problema �P versus NP� i explicarem
aquestes relacions de tanta transcendència.

També descriurem la recerca que ha suscitat
aquest problema en complexitat computacio-
nal i parlarem dels intents que s’han fet per
a resoldre’l.

• Dia 29 de maig, Gang Tian (Universitat de
Princeton, EUA), La conjectura de Poincaré
i la geometria (presentador de la sessió: Joan
Porti, UAB). La conjectura de Poincaré, pre-
sentada l’any 1904, dóna una caracterització
topològica de l’espai tridimensional més sim-
ple, la 3-esfera. Ha estat la qüestió central de
la topologia, una branca molt important de
les matemàtiques, i, des que es va formular
ara fa més de cent anys, ha estat tempteja-
da repetidament amb tota mena de mètodes
topològics, però no hi ha hagut manera de
resoldre-la. La seva importància i la seva difi-
cultat es van posar en relleu l’any 2000, quan
va entrar a formar part dels set problemes
matemàtics del mil.lenni de l’Institut Clay. El
2002 i el 2003, G. Perelman va presentar tres
esborranys que demostraven com fer servir els
mètodes geomètrics, en particular el flux de
Ricci tal com l’havia introdüıt i estudiat Ha-
milton, per establir la conjectura de Poincaré
en afirmatiu. Els mètodes geomètrics impli-
caven la mètrica riemanniana, iniciada per
Riemann a mitjan segle xix i desenvolupa-
da al llarg dels darrers cent cinquanta anys.
L’objectiu d’aquesta conferència és proporci-
onar una breu panoràmica de la conjectura
de Poincaré i la geometria relacionada, d’una
manera intüıtiva.

Grups d’Estudi de Matemàtica i Tecnologia, GEMT2007

Aquestes jornades, que s’anomenen �Grups
d’Estudi de Matemàtica i Tecnologia�, ja
s’havien realitzat anteriorment els anys 2001,
2002 i 2003 (es poden veure dades sobre
aquestes edicions a www-fme.upc.es/gemt/). Se-
gueixen l’estil dels European Study Groups
with Industry, que van començar a realitzar-
se a Oxford fa gairebé quaranta anys (ve-
geu www.maths.ox.ac.uk/ociam/Study-Groups/),
però en el nostre cas tenen un format una mi-
ca mes redüıt, tant pel que fa al nombre de
participants com pel nombre de temes abordats.

En uns Grups d’Estudi es reuneixen inves-
tigadors en matemàtiques, que principalment
són professors i investigadors, i durant uns dies

treballen en alguns dels problemes suggerits per
persones que formen part d’equips d’investigació
d’empreses, institucions o equips tecnològics no
matemàtics. Aquests tecnòlegs, amb els quals
s’ha contactat prèviament, presenten els proble-
mes en la primera sessió del primer dia. Posteri-
orment, els matemàtics es divideixen en grups,
un per a cada problema, on es procura resoldre’l
o apuntar possibles vies de solució. Finalment,
a la darrera sessió, es presenten les conclusions,
que posteriorment també es deixen per escrit.

Els GEMT2007 es van celebrar els dies 9, 10
i 11 de juliol als locals de la FME de la UPC.
Van comptar amb l’assistència de vint-i-vuit par-
ticipants, que provenien de diverses universitats
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