Pero la joia de la corona dins aquesta web,
que la fa d’una importancia extrema, és I’exhaus-
tiva llista de biografies de matematics. Tant es
pot buscar pel cognom, com per ’any de nai-
xement. Aqui podem consultar les biografies de
tots els matematics coneguts i de molts de no
tan coneguts. Per exemple, aqui podem com-
provar que Klein es va casar amb la néta del
filosof Hegel. Aqui podem llegir, per exemple,
com Newton va recomanar MacLaurin per a la
placa de professor a la Universitat d’Edimburg.
Fets com que el descobridor de la llei d’Ohm
(el fisic Georg Ohm) tenia un germa matematic
(Martin Ohm) que va dirigir la tesi de Lipschitz.
O també podem aprendre que Jean-Pierre Ser-
re (potser el matematic més important viu ara
mateix) és nascut als Paisos Catalans, a Bages,
al sud de Perpinya (Catalunya del Nord).

A la base de dades hi ha vuit Bernoullis,
entre ells els famosos germans Jacob i Johann,
i a la biografia d’en Johann podem descobrir
que, tot i sent de Basel (Basilea, Suissa), la
familia Bernoulli era originaria d’Amsterdam i
va haver de marxar de Flandes fugint de I'espa-
nyol duc d’Alba, enviat per Felip II a obligar
tots els seus subdits a convertir-se al catolicisme,
i els Bernoulli eren protestants. També podem
comprovar com Teichmiiller va formar part de

l'ofensiva que els nazis van llancar 'estiu de
1943 per recuperar posicions a la zona de Kursk
(Russia), després de la desfeta de Stalingrad, i
alla mori amb trenta anys.

Obviament, els matematics no viuen comple-
tament aillats de la seva epoca historica, pero
no deixa de ser curiés observar la seva interaccio
amb els fets historics coneguts. Un tultim exem-
ple: el matematic Eugene Catalan, conegut pels
nombres que porten el seu nom, va ser nascut a
Bruges, que avui dia és a Belgica, pero que 'any
del seu naixement, 1814, formava part de I'im-
peri frances conquerit per Napole6 i, per tant,
en Catalan es va considerar sempre frances, i
visqué molts anys a Paris. Pero, per ironies de la
vida, Catalan, republica, es va negar a jurar sub-
missié a 'emperador Napoled 111 el 1852, perdé
la seva feina, i subsisti uns anys sense feina fixa
fent classes particulars, fins que el 1865 agafa
una feina a la Universitat de Liege, aixi torna al
que ja era Belgica, a on, havent-hi nascut, era
estranger...

Curiositats com aquestes formen part de I'in-
teressantissima lectura de les biografies de mate-
matics, de les quals en podeu trobar uns quants
milers al MacTutor Archive. Lectura altament
recomanada.

Josep Burillo
UpPC

Problemes

Com ja és habitual, hem d’alegrar-nos altra vegada perque hem rebut solucions a tots els problemes
proposats en el nimero anterior. No només aixo, siné que tant novells com veterans estan ben
representats en la nomina de solucionadors.

Agraim a Miquel Amengual Covas, de Cala Figuera, Mallorca, les seves solucions dels problemes
A85 (solucionat també per Xavi Ros, estudiant a la FME, UPC) i A87, i al mateix Xavi Ros les
solucions dels problemes A86 (solucionat també per Joaquim Nadal Vidal, de Cassa de la Selva) i
AB88, aixi com ’enunciat del problema A91. En José Luis Diaz-Barrero, de la UPC, Barcelona, ens
proporciona 'enunciat A92 i també li en donem les gracies!

El problema A90 és la generalitzacié a n qualsevol d’un problema proposat, per a n = 20,
n =21 in = 35 a l'activitat <Fem Matematiques 2009> (FEEMCAT) per a alumnes de 2n d’ESO.
No s’estan pas de res aquests de la secundaria!

Si treballeu amb TEX o LaTgX, ens facilitareu moltissim la feina d’edicié del vostre treball, tot i
que aportacions en qualsevol altre format, inclosos els manuscrits, també seran ben rebudes. Les
adreces de correu per enviar-nos-les sén cromero®@xtec.cat o bé carles.romero.c@gmail.com. Fins a la
propera!



Problemes proposats

A89. (Proposat per la Redaccié.) En un trian-
gle AABC, les bisectrius interiors dels angles
A, B i C tallen els costats BC, AC i AB en els
punts D, F i F respectivament. Siguin p i ¢
els perimetres respectius dels triangles AABC
i ADEF. Demostreu que p > 2¢q. En quines
condicions hi ha igualtat?

A90. (Proposat, de manera simplificada, a 'ac-
tivitat <Fem Matematiques 2009> (FEEMCAT)
per a alumnes de 2n d’ESO.) Considereu el joc
segiient: dos jugadors comencen amb n > 2
fitxes sobre la taula i en van retirant certes
quantitats alternativament, tot respectant les
dues regles segiients: 1) el primer jugador no se
les pot endur totes en la primera tirada, i 2) a
cada jugada (posterior a la primera) el jugador
que té el torn ha de retirar com a minim una
fitxa i com a maxim el doble de les retirades
per 'altre jugador en la tirada immediatament
anterior. El joc s’acaba quan algi retira 'iltima
fitxa de la taula, i el jugador que se la queda
n’és el guanyador.

Estudieu si hi ha alguna estrategia, en funcié
de n i de si ets primer o segon jugador, que et

Solucions

AB85. (Proposat per Joaquim Nadal Vidal,
IES de Cassa de la Selva.) Quatre cercles te-
nen diametres enters i el més gran d’aquests
diametres és igual a la suma dels altres tres. Els
tres cercles petits es poden posar sobre el gran
de manera que cadascun dels cercles és tangent
als altres tres i, en aquest cas, la part no coberta
del cercle gran equival a ’area del cercle inscrit
en un quadrat de 4.830 cm? d’area. Trobeu els
diametres d’aquests quatre cercles.

Solucié: (Solucié de Miquel Amengual Co-
vas, Cala Figuera, Mallorca.) Siguin dj, dg i
ds els respectius diametres dels tres cercles pe-
tits i .S el diametre del cercle gran. Aleshores,
S =dy + do + ds.

L’equivalencia d’arees enunciada en el pro-
blema s’escriu

2 (d% d2 dg) 4830

4

m——\mT—+7—+7— | =

4 4 4 4

permeti guanyar sempre.

A91. (Proposat per Xavi Ros Otén, estudiant,
FME, UPC.) Sigui AABC' un triangle amb cos-
tats a, b1ic,isiguin p, S el semiperimetre i 'area
del triangle i R el radi de la circumferencia cir-
cumscrita a aquest triangle.

a) Demostreu que a + b+ ¢ < 3v/3R.

b) A partir de la desigualtat anterior, demos-
treu que

1 1 1 3
11,1 V3 p
a b ¢ 2 S
Nota: L’apartat b) és un refinament del proble-
ma 2 proposat a la fase catalana de la XLIII

Olimpiada Matematica.

A92. (Proposat per José Luis Diaz-Barrero,
UPC, Barcelona.) Trobeu totes les ternes
(z,y, z) de nombres reals positius que sén solu-
ci6 del sistema d’equacions

r+y+z = 1
Ty n Yz zx 3
zy+z yz+z zxz+y 4

0, equivalentment,
S? = d3 + d3 + d + 4.830.
En combinar ambdues expressions tenim
(dy +do +d3)* = S? =
= d} + dj + dj + 4.830.
i, en simplificar, resulta
dids + dads + dsd; = 2.415.

Aixi doncs, d’acord amb les relacions de Carda-
no, di, do i d3 son les arrels de la ctibica

23— Sz + 24152 + P =0 (1)

en la qual P = dydsds. Observeu que P és un
nombre enter perque di, do i d3 ho sén.

D’altra banda, atesa la posicio dels quatre
cercles quan cadascun és tangent als altres tres,
pel teorema del cercle de Descartes, el diametre
del cercle gran és igual a

didads

 2\/dydads (dy + da + dg) — (dydy + dads + dsdy)’



és a dir que

6 P
~ 92V/PS — 2415’

relacié que escrivim com una equacié quadratica
en P:

P? — 28 (287 — 2.415) P + (2.4155)* = 0, (2)
el discriminant de la qual,
A =165*(S* — 2415),

ha de ser un quadrat perfecte per tal que P, com
s’ha dit, sigui un nombre enter. Aixd imposa
que S? —2.415 = »?, amb u un nombre enter.

Si escrivim aquesta equacié en la forma
S5? —u? = 2.415, observarem que el primer mem-
bre és una diferencia de quadrats i, per tant, es
pot posar en la forma (S + u)(S — u) = 2.415.
Com que S 4+ u i S — u han de ser naturals,
poden prendre tants valors com possibles des-
composicions en producte de dos factors positius
del nombre 2.415 i, com que 2.415 =3 -7 - 23,
tenim 2.415 = 2.415-1 = 805-3 = 483 -5 =
345-7=161-15=115-21 = 105 - 23 = 69 - 35;
per trobar els valors de S és suficient resoldre
els vuit sistemes:

S+u = 2415
S—u = 1

S+u = 805
S—u = 3

S+u = 483} S+u = 345}

S—u = 5 S—u = 7
S+u = 161 S+u = 115
S—u = 15 S—u = 21
S+u = 105 S+u = 69
S—u = 23 S—u = 35 [’

els quals donen els valors segiients per a S:
1.208, 404, 244, 176, 88, 68, 64 i bH2.

Ara, en substituir-los a (2), obtenim els respec-
tius valors admissibles de P segiients:

1.208, 3.636, 6.100, 8.624, 19.800,
29.988, 33.856 1 63.700.

Finalment, es comprova que, de tots els pa-
rells (S, P),

I'inic que fa que (1) tingui solucions enteres és
(88,19.800), aixo és, 15, 33 i 40.

Aixi, les longituds dels diametres demanats
sén

15 cm, 33 cm, 40 cm i 88 cm.

AR86. (Proposat per Enric Ventura, UPC, Man-
resa.) Considereu el conjunt de punts enters del
pla, Z2, i la quadricula de rectes horitzontals
i verticals que els uneix. Trobeu una férmula
explicita que compti la quantitat total de camins
que es poden seguir per la xarxa esmentada, co-
mencant i acabant a ’origen, i en funcié de la
seva longitud n (s’entén per longitud d’un cami
la quantitat de segments de llargada 1 que tra-
vessa, ja siguin horitzontals o verticals, i en qual-
sevol sentit; per exemple, <—, T, +, «—, —, | > té
longitud 6).

Solucié 1: (Solucié del proponent.) Un cami per
la xarxa bidimensional entera, des de 'origen i
de longitud n és simplement una seqiiencia orde-
nada de n simbols del conjunt {—,«, T, |}. El
cami sera tancat (és a dir, s’acabara altre cop a
Porigen) si la quantitat total de «—> coincideix
amb la quantitat de <«—>, i la de <«T> coinci-
deix amb la de <|>. Per tant, d’entrada, no hi
ha cap cami tancat de longitud n senar.

Suposem, doncs, que n és parell i conside-
rem el conjunt de posicions P = {1,2,...,n}.
Siguin S,T° C P dos subconjunts tals que
|S| = |T| = 5. A partir d’ells, definim A = SNT,
B =S\(SNT),C =T\(SNT)iD =P\ (SUT).
I, comencant a l'origen, considerem ara el cami
v de longitud n que consisteix a posar <—> a
les posicions de A, <« a les de D, <]> a les
de Bi<|> ales de C. Com que

|Bl =[S\ (SNT)| =
g_\smTy:!T\(SﬂT)!=!C\

n n
Al =1SNT| =5~ |B| =2 ~|c| = |D|

és clar que el cami v és tancat. Aquesta construc-
cié déna, doncs, una aplicacié (S,T") — ~ del
conjunt de parelles ordenades (S,7T) de subcon-
junts de P de cardinal n, al conjunt de camins

(1.208,1.208), (404, 3.636), (244, 6.100), (176,8.624),tancats de longitud n. Pensant un moment, es

(88,19.800), (68,29.988), (64, 33.856), (52, 63.700)

veu que és injectiva. I també exhaustiva.



Per tant, hi ha tants camins tancats de lon-
gitud n com parelles ordenades de subconjunts
de P de cardinal n. Es a dir,

(1)

Solucié 2: (Soluci6 de Xavi Ros Otén, estudi-
ant, FME, UPC.)

Entendrem un cami a Z? com un vector
(c1,...,¢p) amb ¢ € {1, |,«<,—}. Siguin ni,
ng, n3 i ng el nombre de ¢; que sén T, |, «— i —
respectivament. Notem que ni+ne+ns+ns = n,
i si volem que el cami acabi al mateix punt en
que comenga, n; = ng i ng = ny (i, per tant, n
ha de ser parell).

Fixat k, si ny = k, aleshores no = k i

n . .
ng = Ng = 5 k, i el nombre de camins en
que n1 = k és el nombre de combinacions amb
repeticions ni,ns, ns, ng, és a dir,

n! n!

nilnalnglng! (k)2 ((g - k>!)2-

Aixi, doncs, el nombre total de camins sera
zero si n és senar i

o2 n!
ST (G
22N I
= () (1) 5

t 2
t
si n és parell, on hem usat que g <k> =

k=0
2t
: )
En el cas més general de camins a Z", s’obté

un resultat similar: el nombre de camins és zero
si n és senar i

n!

ni+-4n.=n/2
( n/2 )2
Niyeo.y Ny

“(),, 2

ni+-4n.=n/2

3

. m
si n és parell, on els termes < > sén
1, , My
els coeficients multinomials.
AR87. (Proposat per Xavi Ros Otoén, estudiant,

FME, UPC.) Si A, Bi C sé6n els angles d’'un
triangle, proveu que

sin A4 sin B +sin C <9
cos A + cos B + cos C '

Solucié: (Solucié de Miquel Amengual Covas,
Cala Figuera, Mallorca.) Designarem els tres
costats de AABC per a, b i c. Es representara
per R el radi de la circumferencia circumscrita
al triangle, per r el radi de la circumferencia
inscrita i s sera el semiperimetre.

Ates que sin A +sin B +sinC = % i que

R
cos A + cos B 4+ cosC = %, es tracta de
provar que
s
0< < 2.
R+r

La desigualtat de I'esquerra és clara. Per provar

la de la dreta, escrivim s, r i R en funcié de

r=s—a,y=s—biz=s—c. Observeu que z,

1 1 z s6n nombres positius i representen els seg-

ments que la circumferencia inscrita al triangle

AABC determina sobre els seus costats.
Obtenim

Ss=r+y+=z

. \/(S_a)(S—b)(S—c) @

s rT+y+z
abc _ (z+y)(y+2)(z+2)
wyz(z+y+z)

4rs 4

Amb la substitucié indicada, la desigualtat

s
< 2, que és equivalent a 3 < R+,

R
s’escriu
r+y+z  (z4+y)(y+2)(z+x)
2 d/xyz(z +y + 2)
TYZ
r+y—+=z

0, el que és el mateix,
2z 4y +2)Veyz(z +y+2) <
<(z+y)(y + 2)(z + z) + dzyz,
de la qual, elevant al quadrat, en resulta
dayz(z+y+2)3 <
<[ +y)(y +2)(z + ) + dayz],



equivalent a l'anterior.

Tot substituint (z 4 y + 2)3 per 23 + 3> +
23+ 3(z + y)(y + 2)(z + ), desenvolupant el
quadrat i simplificant, obtenim

dxyz (x?’ + 92 + 23) +

+dzyz(z +y)(y +2)(z + 2) <

<[+ )y + 2)(z + o))" + 1627y%".

Ara fem la substitucio

(@ +y)(y+2)(z+2)=

= Z B+ 22z
a?ﬁé{x’y7'z}
a3

i simplificam. El resultat és

)< (%) + 12722

dxyz (333 + 3+ 28

i, ates que

(5" o5)’ = Yoo
+ 2xyz Z o?B+2 (%Y + y*2° + 2%2P) +
+2zyz (2% 4+ y° + 2%) + 627922,

la desigualtat anterior es pot escriure equiva-
lentment en la forma

0< Z ot (B — )+
a757’y€{m7y7z}
atBA7a

+2 (3:3y3 + 9323 + z3m3) + 2xyz Z o?B+
+ 18x2y222,

la qual és clar que és certa.
Vegem, finalment, que els coeficients de ’e-

nunciat, 0 1 2, sén els millors:
a+b+c

2

= 2R i r tendeix a zero.

Si fem tendir ¢ a zero, llavors s =

2R+2R+0

tendeix a
Per tant, la desigualtat
S

<2
R+r

no es pot millorar.

D’altra banda, considerant un triangle en
a+b+c

2

c . .
= ¢, r tendeix a zero i R ten-

el qual a + b tendeix a c, llavors s =

. c
tendeix a

deix a infinit, amb la qual cosa es veu que la

desigualtat
s

0<
R+r

tampoc no es pot millorar.

AR88. (Proposat per José Luis Diaz-Barrero,
UPC, Barcelona.) Sigui 0 < o < 1 un nom-

1
bre real amb 1 >k, 1 <k <n. Calculeu

ka+n

n
. K202 4+ n2\ 2

Solucié: (Soluci6é de Xavi Ros Otén, estudiant,
FME, UPC.)

Sigui L el limit que volem calcular, el qual
calcularem per tot a € R.

Si a # 0, tenim que

ka+n

k2a2+n n2
log L = 1 1 _— =
oL = lim ng1< . )

n k 2.2
:limz al—nlo (k;a —|—n>
n—oo n

k=1
1 ko
_nlLH;on;<1+n> log |1

1 «
:M/O (1+z)log (1 +2°) dz =

_ 6 [;(1 + z)?log (1 —|—x2) —

|

22 o
—— — 2x + 2 arctan x] =
2 0

lof _

(1+a)? log(1+a2)— 5

2

2 arct
— 2sign(a) + 7ar|c Tna
«a

ja que la funcié (1 + z)log (1 + z?) és continua

i
o] — ka ka'\?
i 14+ = g
- Z + - log |1+ -
k=1
n’és la suma de Riemann associada a la particid

{0 cey n,...,a}.

Per tant,
« 2 «@ : arctan o
(1+a?) <1’;a\) (ra_%l_QSlgn(a)—’—2 fal
L= sia#0
1 siaa=0.



Comentari: (Redaccid)
Si tenim en compte les restriccions de l'e-

-1 ko k
< — <

nunciat per a «, aleshores

)

n n

ko 2
1+(a>]
n
és una suma de Riemann per a la funcio

f(z) = (14 z)In(1 4 2?)

com abans, pero ara a l'interval [0, 1]. Per tant,

1 <k <n, iresulta que

I k
> (145 ) og
n n

k=1

1
log L :/ (1+2z)In(1 +2?)dz =
0

_[W

5 In(1 + z?)—

—2(x — arctanx) —

1+ 22 !
2

0
T—>5

=1In4
n—|—2

L=exp <1n4 + ”;5) =4¢(™5)/2 ~ 1,579,

amb total coherencia amb la solucié anterior, si
hi prenem «a = 1.

Carles Romero
IES Manuel Blancafort, la Garriga

Tesis

e ORIOL GUASCH I FORTUNY va llegir la seva tesi, dirigida per Ramon Codina
Rovira, titulada Computational aeroacoustics and turbulence modelling of low
speed flows using subgrid scale stabilised finite element methods, el dia 8 de
novembre de 2007. La tesi correspon al Departament de Matematica Aplicada
IIT de la Universitat Politecnica de Catalunya.

Aquesta tesi aborda la simulacié de la generaci6
i propagaci6 de soroll aerodinamic dins del marc
dels metodes d’elements finits estabilitzats amb
subescales. Per tal de fer-ho, es simula tant la
dinamica de fluxos no periodics i/o turbulents
com el camp acustic que aquests generen.

La metodologia d’aeroactustica computaci-
onal (CAA) proposada es basa en l'analogia
acustica de Lighthill i conceptualment es pot
dividir en tres fases. En la primera, es duu a
terme una simulacié de fluidodinamica compu-
tacional (CFD) per tal de calcular el terme font
de soroll aerodinamic. En el cas d’un flux tur-
bulent, s’acostumen a utilitzar els anomenats
models de remolins grans (LES), que es basen
en convolucionar les equacions de Navier-Stokes
amb un filtre passa-baix, i discretitzar-les poste-
riorment un cop escollit un model de clausura.
Tot i tractar-se d’'un enfocament molt estes, el

62

LES presenta nombrosos problemes de caire ma-
tematic, com no permetre distingir clarament els
errors que provenen del model fisic dels que pro-
venen de ’esquema de discretitzacié numerica.
Com a alternativa al LES per simular fluxos
turbulents, en aquesta tesi s’han emprat models
d’elements finits estabilitzats mitjangant subes-
cales (SGS). Aquests ofereixen una separacio
d’escales natural entre aquelles que sén resolu-
bles amb la malla discreta utilitzada i aquelles
que no sén capturables per la malla (subescales
o escales de submalla). L’aplicacié dels metodes
SGS a les equacions de Navier-Stokes permet
plantejar el problema de simulacié de la tur-
buléncia com un problema numeric més que no
pas fisic. Combinant resultats de la mecanica
estadistica de fluids amb resultats de la ma-
tematica dels metodes numerics, la tesi presenta
una prova heuristica que dona suport a la idea





