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Aquest llibre de divulgació cient́ıfica és una nar-
ració dels diversos punts de vista des dels quals
la f́ısica ha anat descrivint els conceptes d’espai
i de temps. El seu autor, investigador en el camp
de les supercordes, ens guia de manera solvent
i molt amena a través d’aquests avatars. Més
encara, ho fa de manera entenedora, usant per a
aquesta finalitat excel.lents analogies i exemples
de la vida quotidiana. És una obra assequible
per a lectors curiosos que, tot i no tenir afini-
tat cient́ıfica, estiguin disposats a seguir el fil
de l’autor. El premi d’aquesta lectura consis-
teix a arribar a entreveure els subtils canvis que
els nostres models de l’espai i del temps han
experimentat fins als nostres dies.

Greene situa l’origen de les idees cient́ıfiques
sobre l’espai en la controvèrsia entre Newton,
partidari de l’espai absolut, i Leibniz, defensor
de l’aspecte relacional. I, amb el gir del famós
cubell de Newton com a fil d’Ariadna, assistim
a l’oscil.lació de les diverses teories entre l’una i
l’altra posició. Aix́ı, compareixen primer Mach i
les dues teories de la relativitat d’Einstein. D’al-
tra banda, també la mecànica quàntica apor-
ta novetats a les nostres idees quotidianes so-
bre l’espai. La coneguda oposició d’Einstein a
la interpretació probabilista de l’escola de Vie-
na, cristal.litzada en el famós article d’Einstein-
Podolski-Rosen sobre variables ocultes, dóna
lloc, via un aclamat article de Bell, a la conside-
ració que l’espai és no local: coses que passen ara

aqúı, influeixen de manera instantània en coses
que passen exactament ara en un lloc distant.

Del temps, sabem per la nostra percepció
usual que, d’una banda, flueix i, de l’altra, que
ho fa en una direcció determinada: l’ou esclafat
mai no es recompon. El problema és que a les
equacions de la f́ısica no hi ha cap indici d’aques-
ta direccionalitat del temps. És un bon tema de
recerca l’encabir aquesta, aix́ı anomenada, flet-
xa del temps en el marc de la f́ısica. En aquest
sentit, Greene ens presenta molt hàbilment el
concepte d’entropia, de Boltzmann, i les seves
aplicacions a tot l’univers. A més, la sensació
de flux és posada en qüestió per la teoria de
la relativitat. També la mecànica quàntica hi
aporta el seu punt de vista.

L’autor també ens detalla el conflicte entre
la teoria de la relativitat general i la mecànica
quàntica, encarnat de ple en l’estudi dels forats
negres, perquè són objectes amb molta massa
i extremament petits. Greene exposa llavors la
possible solució a aquest conflicte: la teoria de
les supercordes, petits filaments vibrants d’ener-
gia, diu. Segons aquesta teoria, cada part́ıcula
coneguda és un patró d’oscil.lació d’una super-
corda; paga la pena esmentar que cal considerar
dimensió deu per l’espai. Un dels èxits impor-
tants d’aquesta teoria és que, a més d’englobar la
mecànica quàntica, conté el gravitó, la part́ıcula
missatgera del camp gravitacional. Més enda-
vant ens mostra, però, els problemes que té
aquest marc: manca de prediccions experimen-
tables, es treballa amb equacions aproximades,
grandàries extremament petites, etc. Hi ha, però,
moltes esperances i prediccions dipositades en el
Gran Col.lisionador d’Hadrons que aquest 2008
ja estarà en funcionament a Ginebra, com ara
la creació de microforats negres i la creació de
multitud de noves part́ıcules.

L’origen de la fletxa del temps ha condüıt
també a progressos en astrof́ısica que són curo-
sament detallats per Greene. En particular els
de la teoria inflacionària, que descriu instants
anteriors als que estudia la teoria del big bang, i
l’explicació de les petites variacions observades
recentment en la radiació de fonts de microones
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amb una precisió sorprenent. També la teoria de
supercordes hi té a dir la seva en aquests àmbits
recòndits.

I per finalitzar, una citació: �ser investigador
és un ofici de risc�, diu, referint-se al permanent

estat de perplexitat que cal superar. Un risc que
també ha aconseguit superar, i amb mestria, en
la redacció d’aquest text.

Graziel

Statistical independence in probability, analysis and
number theory

Autor: Mark Kac
Editorial: The Carus Mathematical Monographs, núm. 12, MAA, 1959.
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Aquest llibre de Mark Kac (1914–1984) és el
resultat de la transcripció i posterior edició i
ampliació d’una sèrie de conferències que l’autor
va impartir entre 1955 i 1958. El llibre, com a
conseqüència d’això, té la rara propietat d’aple-
gar al mateix temps la frescor de l’alta divulgació
i el rigor d’un text matemàtic. Això fa que es
pugui llegir de moltes maneres i amb diferents
intensitats d’acord amb els interessos de cadascú.
En qualsevol cas, tothom hi trobarà alguna cosa
profitosa al mateix temps que gaudirà d’una ex-
posició fluida, clara i que, a banda de resultats,
vol explicar els mecanismes de pensament que
hi ha darrere. En resum: una deĺıcia de lectura.

En el seu prefaci, Kac ens parla dels objec-
tius que té en escriure aquesta monografia:

[. . . ] mostrar que: a) observacions extrema-
ment simples són, sovint, el punt de partida
de teories molt riques i fruct́ıferes, i b) molts
desenvolupaments, aparentment no relacio-
nats entre si, són, en realitat, variacions del
mateix tema.

El tema, en aquest cas, és el que s’indica al
t́ıtol: la independència estad́ıstica o, més ben
dit, el concepte d’independència estad́ıstica.
Kac va estar obsessionat pel concepte d’�in-
dependència� des dels inicis de la seva activitat
matemàtica. El tema li va ser proposat per Hug
Steinhaus, el seu mestre i director de tesi, i ha
estat al rerefons de quasi tota la seva activi-
tat matemàtica. D’una manera o altra, gairebé
tots els grans resultats de Kac han estat lligats
al concepte d’independència que, cal recordar,
era una tema força embolicat a principis del
segle xx quan encara la probabilitat era mirada
amb sospita per molts matemàtics. En paraules

de Kac:

La noció d’independència es va originar en
la teoria de la probabilitat i, durant molt
de temps, va ser usada amb un grau elevat
d’imprecisió, de tal manera que va aixecar
sospites sobre la seva seriositat com a teoria
matemàtica.

Atès que Kac, igual que Steinhaus, era un
matemàtic amb un vessant molt aplicat (que
preferia les aplicacions a les generalitzacions abs-
tractes), a l’hora d’explicar-nos les subtileses del
concepte d’independència tria fer-ho mostrant-
nos les aplicacions del concepte a tres camps en
els quals ell mateix va fer contribucions molt
importants: la mateixa probabilitat, l’anàlisi i
la teoria de nombres.

En el primer i segon caṕıtols del llibre, Kac
intenta explicar-nos com aquesta ambigüitat
en la noció d’independència que es troba en
els oŕıgens de la probabilitat i l’estad́ıstica (no-
ció que és extramatemàtica) aconsegueix esvair-
se i convertir-se en una noció intramatemàtica
a partir de la regla del producte de les pro-
babilitats d’esdeveniments independents i la
realització d’un model de repetició de proves
de Bernoulli que va venir de la mà de Bo-
rel i la seva memòria de 1909 �Sur les pro-
babilités dénombrables et leurs applications
aritmétiques� ()Rend. Circ. Mat. Palermo 27,
247–271). En aquesta memòria, Borel fa notar
que els d́ıgits εi(= 0, 1) del desenvolupament
binari d’un nombre real de l’interval [0, 1]

t =
ε1(t)

2
+
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ε3(t)
23

· · ·

són funcions (o variables aleatòries, com més en-
davant se’n diran) �independents� en el sentit
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