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Enguany Marcus du Sautoy
ha rebut el Joint Policy Bo-
ard for Mathematics (JPBM).
Aquest premi —resultat de l’es-
forç de col.laboració de l’Ame-
rican Mathematical Society, la
Mathematical Association of
America, la Society for Indus-
trial and Applied Mathematics,
i l’American Statistical Asso-
ciation— s’estabĺı l’any 1988
�per tal de recompensar i d’en-

coratjar els comunicadors que, sobre una ba-
se sòlida, aconsegueixen difondre les idees ma-
temàtiques i donar informació a un públic no
matemàtic�.1

L’han rebut personalitats molt distingides,
entre els quals vull recordar James Gleick (1988),
Ivars Peterson (1991), Martin Gardner (1994),
Philip J. Davis (1997), Constance Reid (1998),
Ian Stewart (1999), Sylvia Nasar (2000), Keith
J. Devlin (2001), Roger Penrose (2006) perquè
en conec l’obra divulgativa i em sembla que la
seva obra és molt idònia i adequada als criteris
del premi.

Aquest fet em permet de plantejar-me la
naturalesa de la divulgació matemàtica i del seu
valor cultural, social i formatiu.

De fet, reprendré unes reflexions que vaig
fer quan l’amic Sebastià Xambó, aleshores degà
de la FME, tingué l’amabilitat d’invitar-me a
l’acte de presentació de la traducció castellana
del llibre de Marcus du Sautoy, The Music of

Primes,2 tot suggerint-me que donés resposta a
la pregunta següent:

Es pot divulgar la hipòtesi de Riemann (al
públic en general)? 3

Han passat més de tres anys i, a l’entre-
mig, Sautoy ens ha �regalat� un text nou, Sim-
metry,4 d’una amenitat, elegància, excel.lència i
rigor tan grans —quelcom que semblava impos-
sible després de The Music of Primes— que el
converteixen, sens dubte, en una obra mestra de
la divulgació cient́ıfica d’entre les que conec.5

Jo també, en aquest entremig, he preparat
l’edició dels Diàlegs i cartes d’Alfréd Rényi, una
altra petita obra de reflexió ńıtida sobre la ma-
temàtica —la naturalesa, la utilitat, el llenguat-
ge de la naturalesa—6 i sobre les idees �in status
nascendi� de la probabilitat, un dels camps de
recerca de l’autor.7

I ho vull fer perquè considero que, pels nos-
tres vorals, aquest art —la divulgació cient́ıfica:
la forània però molt més encara l’autòctona—
és quelcom totalment oblidat. De fet, les poques
obres foranes de divulgació cient́ıfica, en general,
i matemàtica en particular gairebé mai no les
trobem �en el parlar dels pares, que és el més
dolç per qui el sap confegir�, com diu el poeta
de Sarrià.8

Introducció

La resposta immediata a la pregunta planteja-
da al començament és clara, rotunda i precisa:
śı.9Ara bé si, com em pertoca, miro de respon-
dre la pregunta que se’m proposa de manera

1Hi poden optar matemàtics i no matemàtics. Actualment el premi és de 1.000 dòlars.
2Vegeu [14].
3Aquesta presentació tingué lloc el 27 de març de 2007 a la Sala de Conferències de la FME de la UPC.
4Vegeu [15].
5Explicar de manera amena —pensem en els caṕıtols dedicats als mosaics de l’Alhambra de Granada i a la música—,

entenedora —pensem en els caṕıtols inicials— i rigorosa —pensem en els caṕıtols dedicats al monstre—, amb una
descripció molt humana —en tant que tracta d’aportacions fetes per individus amb una personalitat pròpia, quelcom
que ja havia fet en l’obra anterior— és una feina d’una complexitat que, a voltes, no albirem sobretot si mai no hem
intentat fer-ho pel nostre compte.

6Vegeu [10, 11, 12].
7Vegeu [9].
8Vegeu �També vindrem, Infant, a l’hora vella�, a [4, p. 207].
9Només cal adreçar tothom que hi estigui interessat als textos següents: [?, ?, ?]. Aquests llibres s’han tradüıt a

llengües diverses, quelcom que posa de manifest l’existència d’un públic internacional ampli interessat per qüestions
matemàtiques exposades de manera divulgativa amb una atenció especial a la hipòtesi de Riemann. I, en català,
podem recórrer a [2,7,8].
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acurada, cal que faci dues o tres observacions:10

d’entrada cal que indiqui què entenc com a di-
vulgació de la matemàtica; en segon lloc, quin
significat cal atribuir a l’expressió �el públic en
general�; i per fi, per què crec que la hipòtesi
de Riemann és un problema matemàtic adequat
per explicar matemàtica a una audiència de no
matemàtics.

Divulgació matemàtica

La divulgació matemàtica és, de fet, un
autèntic acte comunicatiu pragmàtic en el sentit
lingǘıstic del terme. Podem resumir aquest sig-
nificat pragmàtic usant el que hom coneix com
el principi de cooperació de Grice.11 En śıntesi,
aquest principi diu:
En un acte comunicatiu hi ha quatre carac-
teŕıstiques que, en cap cas, no poden ser
obviades. Són:
1. Contribuir-hi amb la màxima quantitat d’in-

formació possible.
2. No dir mai res que no s’adeqüi a allò que

volem comunicar.
3. Evitar l’ambigüitat i l’obscuritat.
4. Contribuir a l’èxit de l’acte conversacional.

En aquest acte contextual de comunica-
ció cal que hi hagi un coneixement compartit
—una intersecció no buida de coneixements co-
muns entre el qui comunica i el qui rep l’acte
comunicatiu— perquè, si aquest coneixement
compartit no existeix, l’acte comunicatiu ni és
possible ni tampoc és efectiu.

El públic en general

Si acceptem l’aproximació anterior sobre la di-
vulgació matemàtica, és clar que hem de precisar
el que s’entén per �públic en general�, perquè
és molt important conèixer l’audiència a la qual
va adreçada l’exposició. Els coneixements com-
partits entre el divulgador i el receptor són força
diferents per a audiències diverses. I crec que,
en aquest context, hi ha, almenys, quatre menes
d’audiències possibles:12

1. Els matemàtics de professió o docents univer-
sitaris, que no són, però, especialistes en la
qüestió que es pretén divulgar.

2. Els professors de nivells intermedis (darrers
cursos de secundària i primers cursos d’en-
senyaments universitaris cient́ıfics i, potser
també, de caire filosòfic).

3. Els estudiants que disfruten amb la ma-
temàtica i els problemes que suscita.

4. El públic en general, englobant en aquesta ex-
pressió tan vaga tothom que tingui un nivell
de cultura prou ampli, uns certs coneixements
matemàtics i cient́ıfics elementals, i un interès
real —això és essencial— per a les qüestions
matemàtiques.

L’objectiu de la divulgació matemàtica

Entenc que l’objectiu principal de la popuralitza-
ció de la matemàtica és fer paleses d’una manera
�clara i distinta� —amb paraules de l’eminent
filòsof francès René Descartes— les idees més
notables que hi ha en una qüestió o problema
matemàtic, tot evitant, tant com sigui possible,
els tecnicismes, sense obviar, però, els conceptes
matemàtics, els trencaments epistemològics, les
equivalències lògiques, les generalitzacions pos-
sibles, les controvèrsies que, a voltes, es generen,
etc.13

En qualsevol text de divulgació matemàtica
és necessari començar amb els fets més pri-
merencs i elementals —són els més fàcils de
comprendre— i anar ascendint suament, d’a-
cord amb els coneixements que hom suposa que
tenen els lectors, fins a assolir les fites més altes
possible. En el viatge —que, com diu Kavafis
�volem que sigui llarg, ple de ventures, ple de
coneixences�— trobarem els matemàtics que
han creat parts importants de la matemàtica i,
en l’exposició, hi podrem incloure fragments de
les seves vides, descriure els indrets on van tre-
ballar, la matemàtica que els envoltava quan ells
van aparèixer en escena, els seus èxits, fracassos
i errors, etc.14

En resum, la divulgació matemàtica consis-
teix a parlar de matemàtiques, a explicar-ne els

10Són vàlides també en divulgació de la ciència en general, però jo solament em referiré a la matemàtica.
11Vegeu [5] i [1, p. 143–177].
12Considero doncs que, en els textos de divulgació, s’hauria d’explicitar el nivell de coneixement matemàtic que els

lectors necessiten en cada moment per comprendre’n el contingut. Amn una introducció succinta n’hi hauria prou per
assolir aquest objectiu.

13En aquest context pot ser útil revisar les idees que hi ha en el text de Morris Kline, [6].
14Marcus, en el textos esmentats, compleix a la perfecció aquest objectiu.
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problemes, i alhora a descriure’n els creadors
i llurs històries. Tot això evitant, tant com si-
gui possible, els tecnicismes però incidint en els
conceptes i nocions matemàtics amb la màxima
precisió, que considerem idònia perquè el text
pugui ser ben comprès.

Com ja he dit abans, aquest objectiu s’ha
de vincular ı́ntimament als coneixements ma-
temàtics dels lectors i oients, si volem que la
comunicació tingui èxit.

Conclusions de l’anàlisi precedent

Ara ja puc respondre amb una mica més de
detall la pregunta que ens hav́ıem plantejat a
l’inici de l’exposició.

La hipòtesi de Riemann és un bon problema
per ser explicat a nivells molt diversos. Arrenca
amb un context matemàtic força elemental: els
nombres primers, les seves propietats i dificul-
tats. En el seu desenvolupament històric trobem
els més il.lustres matemàtics del darrer segle i
mig, i permet adonar-nos que les seves perso-
nalitats, contextos vitals i conceptes són força
diferents. A mesura que avancem en el desenvo-
lupament de la qüestió ens adonem que hi ha
hagut trencaments epistemològics importants,
que ha calgut estendre conceptes de manera sor-
prenent: les funcions, per exemple, s’han hagut
d’estendre a camps numèrics nous. A més, la
hipòtesi de Riemann admet generalitzacions en
dominis matemàtics molt més abstractes d’a-
quell en què s’originà. I, finalment, la hipòtesi
de Riemann travessa parts molt diverses de la
matemàtica. De fet, és un problema molt bo per
copsar la transversalitat de la matemàtica. Per a
mi, ja ho he dit en moltes altres ocasions, aques-
ta transversalitat —�els corrents subterranis�—
és un tret realment important —potser n’és una
caracteŕıstica essencial— de la matemàtica.

I, ultra tot el que hem dit, cal indicar també
que no és un problema totalment aliè a les
qüestions d’indecidibilitat aritmètica. En altres
paraules, és possible plantejar, i potser respon-
dre, la pregunta següent:

La hipòtesi de Riemann és independent
dels axiomes aritmètics de Peano?

Totes aquestes situacions i problemes ma-
temàtics poden ser presentats a un nivell relati-
vament elemental i ens permeten de triar entre

un bon nombre de qüestions adequades depe-
nent del grau de dificultat que, en cada moment,
vulguem assolir.

Dit tot això, hem d’indicar que la hipòtesi de
Riemann suscita una dificultat força greu per-
què pugui ser compresa des d’un nivell elemen-
tal d’exposició i desenvolupament matemàtics.
Aquest punt de dificultat rau en el fet que cal un
cert coneixement d’anàlisi complexa. És menes-
ter almenys, entendre com s’estenen les funcions
reals al pla complex i com es comporten aquestes
extensions en el nou reialme, perquè la hipòtesi
de Riemann tracta precisament d’això.15
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A: Quer Jordi [ed.]. El set problemes del
mil.lenni. Sabadell: Caixa Sabadell, 2007,
p. 29–62.

[3] Derbyshire, John. Prime obsession. Bern-
hard Riemann and the greatest unsolved pro-
blem in mathematics. Washington: Joseph
Henry Press, 2003.
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Geometria axiomàtica

Autors: Agust́ı Reventós
Editorial: edició electrònica de la SCM, volum 5

Tots els matemàtics venerem amb fervor religiós
Euclides i els tretze volums dels seus Elements.
Si bé la matemàtica és molt més antiga que els
Elements, la seva estructuració com un edifici
fonamentat en uns conceptes primaris a partir
dels quals s’obtenen resultats cada vegada més
complexos (teoremes) amb l’ús exclusiu del rao-
nament lògic no la trobem fins a aquesta obra
d’Euclides. Dels seus tretze llibres, els més famo-
sos són els dedicats a la geometria (el primer, el
tercer i el quart). Una part del seus continguts
ha format part durant vint-i-tres segles dels co-
neixements primaris exigits a qualsevol persona
culta.

Com molts de vosaltres sabeu, el primer
llibre dels Elements comença amb vint-i-tres
definicions a les quals segueixen cinc postulats i

cinc nocions comunes. No sé si heu llegit mai
aquestes definicions. Per si de cas, aqúı us n’o-
fereixo una mostra:
• Un punt és allò que no té part.
• Una ĺınia és una longitud sense amplada.
• Una recta és una ĺınia que esdevé igual res-

pecte de tots els seus punts.

Entre els cinc postulats, el més famós és el
cinquè: �Per un punt exterior a una recta passa
una única paral.lela� (malgrat que Euclides
el redactava d’una altra manera). Us ofereixo
també una mostra d’algunes de les afirmacions
que Euclides anomenava nocions comunes:
• Coses iguals a una tercera són iguals entre si.
• El tot és més gran que les parts.

Tots vosaltres convindreu amb mi que les defi-
nicions d’Euclides des del punt de vista rigorós
actual no defineixen res. Això ja ho va resoldre
D. Hilbert a l’obra Grundlagen der Geometrie
(Fonaments de la geometria), publicada el 1899,
on dóna un sistema complet d’axiomes que subs-
titueixen els postulats d’Euclides. A diferència,
però, dels Elements, a l’obra de Hilbert no hi
ha cap definició dels objectes geomètrics bàsics
i śı que hi ha unes certes relacions (anomenades
axiomes) que han de complir aquests objectes
no definits. L’obra de Hilbert, completament
rigorosa, és, però, dif́ıcil.
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