Henri Cartan

El dia 13 d’agost d’enguany, als 104 anys, va
morir Henri Cartan, un dels matematics france-
sos més importants del segle XX. Nascut 'any
1904, era fill d’Elie Cartan, considerat el funda-
dor de la geometria diferencial moderna. Henri
Cartan es va formar a I’Escola Normal Superior
(ENS), on va coincidir amb alguns estudiants
que també esdevindrien matematics notables,
com ara André Weil, Claude Chevalley i d’al-
tres. Va presentar la seva tesi, dirigida per Paul
Montel, 'any 1928 i a partir d’aquell moment la
seva carrera universitaria el va portar a ser pro-
fessor a Estrasburg i a Paris. En aquesta ultima
ciutat, va ensenyar matematiques a 'ENS, a la
Sorbona i a Orsay.

L’any 1934 Henri Cartan, el seu amic André
Weil i alguns companys de I'ENS, davant la man-
ca de textos en frances adequats per a I’ensenya-
ment de les matematiques a les universitats, van
impulsar la creacié del grup Bourbaki que, com
és ben sabut, es va imposar el repte d’escriure un
tractat que contingués totes les matematiques
basiques, exposades des del comengament i amb
un rigor absolut. De la seva experiencia com a
membre del grup, el mateix Cartan en diu:

Ce travail en commun avec des hommes de
caractéres treés divers, a la forte personnalité,
mus par une commune exigence de perfection,

m'a beaucoup appris, et je dois a ces amis une
grande partie de ma culture mathématique.

En Pactivitat universitaria d’Henri Cartan
s’ha de destacar també el fet que entre 'any 1948
iel 1964 va animar un seminari a ’'ENS, el semi-
nari Cartan, en el qual es van presentar molts
dels temes i resultats que tindrien influencia en
les matematiques dels anys segiients. Entre els
alumnes d’aquest seminari, alguns dels quals
van escriure la seva tesi sota la direccié del ma-
teix Cartan, hi ha noms com els de Jean-Pierre
Serre, René Thom o Jean-Louis Koszul.

Per acabar aquesta pinzellada biografica re-
cordarem que Henri Cartan, juntament amb
Max Karoubi, va ser qui va llancar la idea d’or-
ganitzar cada quatre anys un congrés europeu
de matematiques. El primer va tenir lloc a Paris
Pany 1992 amb el mateix Cartan com a pre-
sident del comite organitzador i, com bé sa-
bem, vuit anys després, la tercera edicié del
congrés europeu es va celebrar a Barcelona, sota
la responsabilitat de la Societat Catalana de
Matematiques.

Henri Cartan és l'autor d’una obra ma-
tematica considerable tant per la seva extensio
com per la seva profunditat. Alguns dels seus
metodes i idees van tenir una influéncia remar-
cable en diverses branques de les matematiques
al llarg del segle passat i avui continuen enca-
ra ben vius. La seva activitat de recerca es va
desenvolupar en dues direccions principals: d’u-
na banda, la teoria de les funcions analitiques
d’una i de diverses variables complexes i els es-
pais analitics i, de I’altra, I’algebra i la topologia
algebraica. El conjunt dels seus treballs forma
una obra encadenada en la qual un tema porta
a un altre i tots els problemes semblen formar
part d'un programa general.

Els primers treballs fan referéncia a la des-
cripcid quantitativa de la distribucié dels valors
d’una funcié holomorfa i també de vectors de
funcions holomorfes definides al disc (és el que
actualment s’anomena un disc analitic). Més
tard es va interessar pel comportament de les
iterades de funcions holomorfes amb aplicacio a
I’estudi dels automorfismes de dominis acotats
de C", ja sigui considerant-los individualment o



des del punt de vista del grup que constitueixen;
en concret va provar que aquest grup d’auto-
morfismes és un grup de Lie, resultat que també
val per al grup d’automorfismes d’una varietat
complexa compacta. El pas segiient, en relacié
als dominis de C"™, és la caracteritzacid, obtin-
guda juntament amb P. Thullen, dels dominis
d’holomorfia en termes de la convexitat respecte
a les funcions holomorfes, caracteritzacié que en
el cas n > 1 és altament no trivial. També va
fer aportacions, encara que parcials, a la solucid
dels problemes de Cousin utilitzant les series
de Laurent que permetien essencialment una
aproximacié local al problema. El tractament
global es va fer més endavant mitjancant la teo-
ria de feixos que el mateix Cartan va contribuir
a desenvolupar.

L’estudi dels problemes globals relatius a
ideals i a moduls de funcions holomorfes, a par-
tir dels treballs d’Oka, va ocupar Cartan durant
diversos anys. Ja l'any 1940 va provar un lema,
conegut ara com a lema de Cartan, que va tenir
un paper decisiu en aquestes qiiestions. L’impuls
més notable va venir quatre anys després quan
Cartan va introduir la nocié de coherencia d'un
sistema d’ideals que és la base del que arriba-
ria a ser la teoria dels feixos analitics coherents
sobre una varietat d’Stein. La idea de feix fou
introduida per Leray en topologia, pero va ser
Cartan qui va saber captar la importancia del
concepte abstracte de feix i qui el va comencar a
utilitzar sistematicament, sobretot a partir del
moment en que va tenir coneixement del resultat
d’Oka que, en llenguatge actual, diu que el feix
dels germens de funcions holomorfes és coherent.
En els seminaris del curs 1951-1952 va introduir
la nocié de feix coherent i va presentar essencial-
ment els resultats coneguts com a teoremes A i
B de Cartan que sén probablement els resultats
més populars de la teoria. Tot i aixi, la formu-
lacié cohomologica del teorema B no arribaria
fins un any després, fruit de la collaboracié amb
J. P. Serre amb qui demostra la finitud de la
dimensi6 dels grups de cohomologia amb valors
en un feix analitic coherent sobre una varietat
analitica compacta.

Aviat va apareixer la necessitat d’estendre
la nocié de varietat analitica complexa, de ma-
nera que hi poguessin haver punts singulars.
Aixo porta Cartan a les idees d’espai analitic
i d’espai anellat que li permeteren estudiar les
immersions de varietats quocients en ’espai pro-

jectiu complex. Els espais anellats van ser de
seguida popularitzats i generalitzats per Serre,
Grauert i Grothendieck. El mateix Cartan va
aplicar els seus metodes a l'estudi dels fibrats
holomorfs i a I'obtencié de resultats globals per
a les varietats reals analitiques com ara el fet que
una subvarietat analitica tancada d’una varietat
analitica real pugui ser definida globalment per
un nombre finit d’equacions.

Tant per la seva recerca personal com per la
seva collaboracié amb altres matematics, Car-
tan va mantenir sempre un gran interes per la
topologia i la topologia algebraica. Juntament
amb Serre va introduir 'operacié basica que per-
met calcular els grups d’homotopia d’un espai
a partir dels grups d’homologia. Va fer també
el calcul explicit de les algebres graduades asso-
ciades als grups d’homologia, responent a una
qiiestié plantejada per Eilenberg i MacLane, i
ho va aplicar a I'estudi de la cohomologia de
quocients de grups de Lie.

Una consideracié especial mereix el seu es-
tudi extens i sistematic del concepte abstracte
d’homologia, en collaboracié amb Samuel Ei-
lenberg, que va fructificar en la publicacié del
llibre Homological Algebra. En aquesta obra, els
autors presenten una teoria que engloba I'ho-
mologia de grups, I’homologia de les algebres
associatives i dels grups de Lie, les syzygies de
Hilbert i altres conceptes, i utilitzen de manera
sistematica els functors additius i els functors
derivats entre els quals es troben els functors
Tor i Ext. Aquest treball va tenir repercusions
immediates en alguns problemes d’algebra, de
geometria algebraica i de geometria analitica.

En lactivitat matematica d’Henri Cartan,
cal citar també les seves contribucions a la te-
oria del potencial, en la qual va demostrar la
completesa del con de distribucions positives
amb energia finita i també va introduir la to-
pologia fina per a les funcions subharmoniques,
aixi com una teoria del potencial en espais ho-
mogenis. També s’ha de recordar que a ell es
deuen les nocions de filtre i ultrafiltre de la to-
pologia general, que va desenvolupar una teoria
de Galois de cossos no commutatius i que va fer
la primera aproximacio abstracta a ’analisi de
Fourier en grups.

De l'activitat de Cartan com a professor, en
van sorgir tres textos universitaris dels quals
s’ha de destacar el titulat Theorie élémentaire
des fonctions analytiques d’une ou plusieures
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variables complexes, publicat el 1961 i traduit a
cinc idiomes, que ha estat un llibre de referencia
per a I'ensenyament de la teoria de les funcions
analitiques fins avui.

Després del que s’ha dit, no hi ha cap dubte
que Henri Cartan és 'autor d’una obra ma-
tematica rica per la seva qualitat i per la diversi-
tat dels temes que tracta. Pero Cartan va saber,
a més a més i d'una manera especial, treballar

en collaboracié, generar interes per als proble-
mes que tractava tant en els seus alumnes com
en altres matematics i crear ambits de discussio
oberts i participatius, en els quals ell ensenya-
va i aprenia. I, per sobre de tot, va demostrar
sempre una sensibilitat profunda, un interes i
respecte per les idees i per I'obra dels altres.
Una actitud que val tant o més que la seva obra.

Josep M. Burgués i Julia Cufi
UAB

GEMT2008

Els dies 8, 91 10 de juliol d’aquest any van reunir-
se els Grups d’Estudi de Matematica i Tecno-
logia (GEMT2008). L’encontre va realitzar-se
en els locals de la FME de la UPC, i va comp-
tar amb el suport de la FME, el CRM, I-Math
i la UPC. Aquestes trobades es fan també en
coordinacié amb una activitat similar en el cen-
tre CESGA, de Santiago de Compostella. Van
assistir-hi una trentena de participants, que és
el nombre habitual darrerament. Cal destacar
que, tot i que els participants sempre queden
contents després de l'experiencia, el grup es va
renovant, i sempre apareixen cares noves, que
aporten contribucions sempre molt apreciades.
A més de ser una experiencia cientificament molt
positiva, la participacié en uns Grups d’Estudi
és valorada per tothom com una activitat molt
gratificant a nivell personal.

El primer dels problemes que van estudiar
va ser proposat pel doctor Santiago Aguadé
Bruix, de la unitat de Medicina Nuclear de
I’Hospital de la Vall d’Hebron, i consistia en
la millora de la resolucié en imatges obtingudes
amb gamma-camera. Aquestes imatges prove-
nen directament de les emissions dels isotops
radiactius acumulats exactament en els organs
que es volen estudiar, i en aquest sentit sén imat-
ges molt ttils perque mostren només allo que
interessa per al diagnostic o el seguiment, pero
en un altre sentit sén deficients perque tenen
una resolucié baixa. Hi ha diversos algorismes,
provinents de diverses parts de la matematica,
que poden millorar la resolucié d’una imatge,
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especialment quan es tenen fotografies des de
diversos angles, i aquests van ser provats i dis-
cutits al llarg de les jornades.

El segon problema va ser presentat pel doc-
tor Alpar Jiitner, d’Ericsson-Hungary. En reali-
tat es tractava d’un conjunt ampli de problemes
dins el camp de 'optimitzacié combinatoria: pro-
blemes com ara el del cami més curt sobre una
xarxa o el de I'arbre generador de cost minim
son relativament senzills de resoldre, pero quan
hi ha restriccions a banda es tornen computaci-
onalment complexos (NP-hard). Es va plantejar
principalment l'estudi de la complexitat compu-
tacional d’un algorisme per al problema de cami
més curt amb més d’una restriccié a banda, i
un problema d’arbre generador minimal motivat
pel dimensionament correcte de Xarxes Privades
Virtuals (VPN). En els Grups d’Estudi es va
aprofundir principalment en el primer problema,
focalitzant 'estudi en certs exemples concrets.

Liltim problema va ser proposat pel doctor
Alfredo Portone, de Fusion for Energy, que és
I’agencia de la Unié Europea que participa en
el consorci ITER. En relacié amb els proble-
mes de modelitzacié matematica de la ubicacié
del plasma dins d’'un Tokamak, el problema
en el qual va centrar-se l'estudi és el de loca-
litzar numericament les fronteres del plasma,
en certes condicions. Aquest problema es resol
actualment amb un algorisme que presenta al-
gunes deficiencies, i es tractava de millorar-lo.
L’aportacié de la discussié va centrar-se en la
utilitzacié numerica de I'index topologic per a





