Peter J. Hilton (1923-2010)

Peter John Hilton va finar
el 6 de novembre de 2010
a Binghamton (Nova York),
després d’'una vida llarga i
intensa. Ha deixat un am-
pli llegat a la topologia,
l'algebra i 'educacié mate-
matica, a més d’una pet-
ja fonda a Catalunya. Els
fruits del seu talent també
van recollir-se fora de les
matematiques.

Apunts biografics

Hilton va néixer a Brondesbury, un barri del
nord de Londres, el 7 d’abril de 1923. Quatre
fets van marcar la seva vida i la seva carrera:

e L’accident de cotre. Quan tenia deu anys,
mentre empaitava un company seu d’escola pel
carrer, el va atropellar un cotxe. Ni el cotxe
ni el company eren qualssevol: el cotxe era un
Rolls Royce i el company era Derek Godfrey,
que més tard esdevindria un actor shakespearia
molt distingit. Hilton va haver de passar un llarg
periode de recuperacio en un llit de I’hospital i
alla s’afecciona a resoldre problemes de matema-
tiques, escrivint-ne les solucions en el guix que
li embolcallava la cama esquerra. Descobri la
seva, passio per les matematiques, que el duria a
ingressar a la Universitat d’Oxford uns quants
anys més tard.

o Fl server d’intelligencia militar britanic. L’any
1941, amb divuit anys, ja estudiant a Oxford,
fou contractat per treballar en el servei d’intelli-
gencia militar britanic a Bletchley en el projecte
<FEnigmas, 'objectiu del qual era desxifrar els
codis utilitzats pels alemanys amb la tristament
famosa maquina d’aquest nom. Tres fets van in-
fluir en el seu fitxatge: era molt espavilat, sabia
matematiques i parlava alemany.

e John Henry Constantine Whitehead. A Bletch-
ley, va treballar i va conviure amb molts ma-
tematics professionals, entre ells Henry White-
head, Max Newman i Shaun Wylie. Amb tots
establi amistat, perd sobretot amb Whitehe-
ad: <I became very, very friendly with Henry
Whitehead, on first-name, beer-drinking terms:.
Acabada la guerra, Whitehead li va proposar
tornar a Oxford per convertir-se en el seu primer

estudiant de doctorat de la postguerra. Enca-
ra que Hilton llavors no sabia res de topologia,
Whitehead ’encoratja: «Oh, don’t worry, Peter,
you’ll like it>. I aixi va ser.

e L’afeccio al teatre i Margaret. De jove, a Hil-
ton ja li agradava molt el teatre i participava
en representacions de teatre amateur. Després
de l'exit assolit en el drama de Pushkin The
Queen of Spades, quan els diaris van parlar d’ell
com el millor actor amateur de la temporada,
la segiient obra en que va treballar, on repre-
sentava un pastor de l'església, fou molt lloada
excepte la interpretacio del pastor. Aixo el va
desanimar, tot i que el contacte amb el teatre
no el podia perdre. En un ball de Nadal, sen-
se triar-ho, es va veure obligat a acompanyar
Margaret Mostyn (Meg, com sempre li va dir) i
aquest fou el seu primer contacte amb una ac-
triu professional; el segon, aplaudint-la mentre
ella interpretava The Wishing Well. Peter i Meg
es van casar l'any 1949 (el mateix any que ell
es va doctorar a Oxford) i van tenir dos fills:
Nicholas i Timothy.

Hilton va ser Distinguished Professor of
Mathematics a la Universitat Estatal de No-
va York a Binghamton des de 1982, emerit des
de 2003. Anteriorment havia estat lector a la
Universitat de Cambridge i a la Universitat de
Manchester, i professor a les universitats de Bir-
mingham, Cornell, Washington i Case Western
Reserve.

La seva investigacio es va centrar en topo-
logia algebraica, teoria de categories, algebra
homologica i educacié matematica. Va publicar
més de tres-cents treballs de recerca i va presidir
nombrosos comites de prestigi, entre ells el Na-
tional Research Council Committee on Applied
Mathematics Training.

Va ser autor de disset llibres: An in-
troduction to homotopy theory (Cambridge
University Press, 1953), Differential calculus
(Routledge and Kegan Paul, 1958), Partial deri-
vatives (Routledge and Kegan Paul, 1960), Ho-
mology theory. An introduction to algebraic topo-
logy (amb S. Wylie; Cambridge University Press,
1960), Homotopy theory and duality (Gordon
and Breach, 1965), Algebraic topology (Courant
Institute, 1969), A Comprehensive textbook of
classical mathematics (amb H. B. Griffiths; Van
Nostrand Reinhold, 1970; reeditat per Springer,
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1978), General cohomology theory and K -theory
(London Mathematical Society Lecture Notes
Series, Cambridge University Press, 1971), Lec-
tures on homological algebra (American Mathe-
matical Society, 1971), A course in homological
algebra (amb U. Stammbach; Springer, 1971), A
course in modern algebra (amb Y.-C. Wu; John
Wiley, 1974), Localization of nilpotent groups
and spaces (amb G. Mislin i J. Roitberg; North
Holland, 1975), Fear no more (amb J. Pedersen;
Addison-Wesley, 1983), Build your own Polyhe-
dra (amb J. Pedersen; Dale Seymour Publicati-
ons, 1994), Mathematical reflections. In a room
with many mirrors (amb D. Holton i J. Peder-
sen; Springer, 1996), Mathematical vistas. From
a room with many windows (amb D. Holton
i J. Pedersen; Springer, 2002), A mathemati-
cal tapestry. Demonstrating the beautiful unity
of mathematics (amb J. Pedersen; Cambridge
University Press, 2010).

Li fou atorgada la distincié de doctor hono-
ris causa per la UAB D'any 1989, i també a les
universitats de Michigan (1977) i Newfoundland
(1983). Va dirigir vint tesis doctorals, la primera
el 1960 (M. Arkowitz, Cornell) i la darrera el
2000 (Changchao Su, Binghamton).

Algunes de les seves aportacions

En paraules seves, 'any 1985, <I think the best
paper I ever wrote is a paper I wrote under the
influence of Jean-Pierre Serre on the homotopy
groups of the union of spheres [J. London Math.
Soc., 30 (1955), p. 154-172]. This was, I think,
the first time that Lie algebras were used in
homotopy theory in an effective way>.

En efecte, el que s’ha anomenat teorema
de Hilton-Milnor és segurament la seva con-
tribucié més rellevant a la topologia algebrai-
ca. Aquest teorema proporciona una descom-
posicié de l'espai de llagos d’un coproducte
finit de suspensions Q(\/;_; XX;) com a pro-
ducte (en general, infinit) [[72, QXYj, on cada
Y; és un producte reduit d’alguns dels espais
X1,...,X,. Com a conseqiiencia d’aquest resul-
tat s’obté una féormula per als grups d’homotopia
d’un coproducte finit d’esferes. Per exemple, si
n > 2, el grup m,(5? vV S?) és una suma directa
Do mn (ST, on (k) = lEd\k M(d)Qk/d i
u és la funcié de Mobius.

Tanmateix, els treballs de Hilton que han
dut més el seu segell i que es van perllongar
més en el temps van ser els dedicats a la teoria
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de localitzacié. S’hi barrejaven tres especialitats
que ell dominava i estimava: la topologia, la te-
oria de grups i les categories. A les seves mans,
aquestes especialitats es complementaven per
donar resultats a vegades sorprenents i sempre
atractius. El cami que el va dur a aquesta cruilla
va ser el fenomen de la cancellacié (millor dit, la
no-cancellacid): si X x Y =2 X x Z, es dedueix
necessariament que Y = Z7 Aquesta pregunta
té sentit en la topologia i en ’algebra, i de fet
és una pregunta tipicament categorica. Es clar
que la mateixa pregunta té sentit si es formula
amb coproductes en comptes de productes, i els
resultats que se’'n deriven sén d’un altre caire,
sovint duals dels anteriors.

Conjuntament amb Guido Mislin i Joseph
Roitberg, va obtenir resultats brillants i contra-
exemples famosos en aquest context. El de més
anomenada va ser el primer exemple, descobert
el 1968, d’'una varietat topologica compacta que
admet estructura de H-espai (és a dir, una multi-
plicacié continua amb unitat, no necessariament
associativa) i no és homotopicament equivalent
a cap grup de Lie ni a Iesfera S7 ni a cap produc-
te d’ells. Aquest espai va quedar batejat com el
criminal, perque va refutar la versié homotopica
del cinque problema de Hilbert (tota varietat
topologica que sigui un grup topologic és un
grup de Lie, resolt afirmativament el 1950). El
criminal de Hilton-Roitberg és un espai X tal
que X x S 2 Sp(2) x S3, on Sp(2) és el grup
simplectic 2 x 2.

Les idees emprades en aquest contraexemple
van propiciar que Hilton, Mislin i Roitberg apro-
fundissin en la teoria de localitzacid, on s’aplica
a la topologia algebraica la técnica aritmetica
d’estudiar els espais <localitzant-los> en cada
nombre primer, on sovint adquireixen simetries
addicionals. El llibre que tots tres van publi-
car 'any 1975 és una magnifica eina didactica
i alhora conté molts resultats originals que van
complementar tot allo que en aquella epoca des-
cobriren Adams, Bousfield-Kan, Quillen, Sulli-
van i Zabrodsky, entre d’altres. Més endavant, el
problema del génere (comparar les propietats de
dos grups o dos espais X i Y tals que les localit-
zacions X, i Y, sén isomorfes per a tot nombre
primer p) va ocupar la recerca de Hilton durant
molt de temps, de fet fins fa ben pocs anys.

L’enfocament categoric d’aquest tipus de
problemes a la teoria d’homotopia va trobar
també en Hilton un mestre i un creador, en



collaboracié amb Beno Eckmann. La dualitat
d’Eckmann-Hilton (descrita entre 1958 i 1964)
és el fil conductor, encara ara, de molts cur-
sos d’'introduccié a la teoria d’homotopia. Les
esferes sén espais amb un unic grup de coho-
mologia pero amb grups d’homotopia dificils
de calcular (de fet, desconeguts, en general), i
en canvi els espais d’Eilenberg-Mac Lane tenen
un unic grup d’homotopia pero uns grups de
cohomologia dificils de calcular. Aquesta dua-
litat entre homotopia i cohomologia consisteix
només a <invertir el sentit de les fletxes> en els
diagrames. Es el mateix tipus de dualitat que
relaciona un producte amb un coproducte i un
espai de llacos amb una suspensio.

Altra vegada en paraules d’ell, <I do think
that Eckmann and I did in that way systemati-
ze some ideas and we showed how certain ideas
are naturally related. Some of these things were
intuitively clear to certain people but had not
been systematized. By systematizing them, we
made them more readily accessible to students,
but also we broadened and extended them subs-
tantiallys.

Certament, els seus articles van servir de
guia i d’inspiracié per a molta gent. Hi va ajudar
la seva facilitat per encetar treballs en collabora-
ci6 amb altres persones i la seva gran capacitat
per estimular la feina dels seus coautors joves.

La seva influéncia a Catalunya

El primer contacte de matematics catalans amb
P. Hilton cal situar-lo a 'any 1964 i va ser pura-
ment virtual; no en el sentit que té ara el terme,
siné perque no fou un contacte fisic, simplement
intellectual. A I'octubre de 1964, J. Teixidor,
catedratic de geometria analitica i topologia de
la UB, decid{ seguir com a llibre de text a I’assig-
natura de topologia de 5¢ curs de la llicenciatura
de matematiques el llibre Homology theory. An
introduction to algebraic topology de P. Hilton i
S. Wylie, publicat feia poc per Cambridge Uni-
versity Press. Fou un revulsiu en I’ensenyament
d’aleshores, més donat a explicar resultats es-
devinguts classics que a introduir els estudiants
en disciplines emergents.

Els estudiants d’aquella época no sabien que
era la topologia algebraica ni qui era Peter Hil-
ton. En l'acte de presentacié de Hilton com
a doctor honoris causa per la UAB I'any 1989,
Castellet deia: «La meva coneixenca amb Hilton
ha seguit un procés d’aproximacions successives,

comencant per un llibre, passant per articles de
recerca i concloent en un coneixement personal i
en una amistat que m’honora, que ens ha portat
a la collaboracié cientificas.

Efectivament, del llibre de text alguns vam
passar a llegir-ne articles de recerca i el contacte
personal s’establi per primer cop 'any 1973 al
Forschungsinstitut fiir Mathematik (FIM) de
I’ETH de Zuric, on Castellet acabava de llegir
la seva tesi doctoral, dirigida per B. Eckmann.
Hilton i Eckmann, o Eckmann i Hilton, havi-
en establert una collaboracié que des del punt
de vista estrictament cientific va durar més de
quinze anys i i que va donar lloc no només a
una profunda amistat, sindé també a algunes
de les pagines més boniques i interessants de
les matematiques de la segona meitat del se-
gle xX. Castellet no conegué Hilton fins al 1973,
pero a Zuric ja li era familiar sentir parlar en-
tre els estudiants de doctorat del <Pope> i del
<Copope> (referint-se a Eckmann i a Hilton),
parodiant grup i cogrup, fibraci6 i cofibracio,
homotopia i cohomotopia, categoria i cocatego-
ria... Mai no hem sabut qui era I'un i qui era
laltre.

L’any 1982, quan un dels autors d’aquesta
nota era catedratic a la UAB i l'altre un estu-
diant de la llicenciatura de matematiques, es
comengava a crear a la UAB un grup de recer-
ca en topologia algebraica amb M. Castellet,
J. Aguadé (doctorat 'any 1979 i que acabava
de tornar d’una estada postdoctoral al FIM de
Zuric), I. Llerena (doctorada 'any 1977 a la
UB) i el jove E. Frau, amb la mirada posada en
tres estudiants que aviat estarien en condicions
de fer la tesi doctoral: C. Broto, L. Saumell i
C. Casacuberta.

Es en aquest marc que J. Aguadé i M. Cas-
tellet decidiren organitzar el primer congrés de
matematiques a Catalunya de I’¢poca moder-
na. Ara en diriem un minicongrés, ja que el
nombre de participants fou de trenta-cinc. Pero
en una universitat jove i en un pais que tot
just comencava a saber treballar en matemati-
ques, 'organitzacié del Workshop on algebraic
topology al maig de 1982 fou un salt qualitatiu
important. Cinc conferenciants de primera linia
(P. Hilton, G. Mislin, L. Smith, C. Wilkerson i
A. Zabrodsky) i uns participants de no menys
nivell (H. Hiller, J. Hubbuck, U. Koschorke, D.
Husemoller, R. Piccinini, Xin-Yao Shen... i un
jove doctorand, M. Hopkins, que pocs anys des-
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prés esdevindria la figura de primer nivell que és
ara). En aquest congrés, Hilton imparti llicons
sobre nilpotencia a teoria de grups i a topolo-
gia, un dels temes on la seva aportacio va ser
més essencial. A titol d’anecdota, als que vis-
quérem aquell congrés ens fa gracia recordar
que Hilton va arribar a Barcelona procedent
d’Alaska i en va marxar en direccié a Singapur,
en una epoca que els cientifics catalans tot just
comencaven a treure el nas al mon. Hilton, que
havia estat tota la vida un gran viatger i es
trobava amb seixanta anys en un moment algid
de la seva vida, afirmava que escrivia els seus
articles de recerca als avions.

Després va visitar Barcelona moltes vegades
més, sovint per a grans ocasions, com el dese
aniversari del CRM l'any 1994, on va impar-
tir la conferencia de celebracié. Va collaborar
durant anys en treballs sobre nilpotencia, loca-
litzacié i genere amb els autors d’aquesta nota
i en didactica amb N. Gorgorié. Alguns ma-
tematics catalans vam visitar-lo a Binghamton
en moments clau de les nostres carreres. Vam
aprendre d’ell, no només com obtenir resultats
nous en matematiques, sindé com gaudir fent-
ho i sobretot com transmetre’ls amb claredat i
conviccio.

Carles Casacuberta, UB
Manuel Castellet, UAB

Benoit B. Mandelbrot: cientific i matematic

El 14 d’octubre de 2010 va
morir Benoit B. Mandelbrot,
un cientific i matematic influ-
ent en les darreres decades. 1
diem cientific i matematic ja
que, tot i la seva influencia
en una part de la comunitat
matematica, influéncia que s’-
explica com a impulsor de I'estudi dels conjunts
fractals i, principalment, per donar nom a un
dels conjunts matematics més interessants dels
darrers anys, el seu treball va tenir sempre un
caracter interdisciplinari, que ell mateix expli-
cava que li havia tancat moltes portes, almenys
durant els primers anys de la seva carrera uni-
versitaria.

Amb tot, com deiem, la seva popularitat dins
de la comunitat matematica, cientifica i potser
fins i tot més enlla (ja sabem que de matematics
que transcendeixen la comunitat matematica
n’hi ha pocs, pero que transcendeixin la comu-
nitat cientifica encara n’hi ha menys..., excepte
que el seu comportament social sigui prou singu-
lar perque els diaris se’'n facin resso. . .) vingué
de la popularitat del que avui en dia en diem
conjunt de Mandelbrot. Aquest conjunt va es-
tar en el moll de I'os del que a la decada dels
seixanta era una nova geometria, que es va ano-
menar geometria fractal i en el descobriment de
la qual Mandelbrot va estar implicat. Parlarem
una miqueta al final de 'article del significat
matematic i d’alguns resultats d’aquest conjunt
(no necessariament deguts al mateix Mandel-
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brot) que expliquen perque ha despertat tant
d’interes i mostren el potencial que s’amaga a
la seva frontera.

Una breu biografia

Benoit B. Mandelbrot va néixer a Polonia el
20 de novembre de 1924 dins d’una familia ju-
eva que provenia de Lituania. La seva familia
tenia un fort accent cientific ja que la seva ma-
re era fisica i el seu oncle, Szolem Mandelbrot,
va ser un matematic significat que va fer car-
rera a Paris i que va influir forca, no sempre
de manera positiva, en la seva carrera. Només
la data del seu naixement i la seva condicié de
jueu a la Polonia dels anys trenta fa entreveure
que la seva infancia no va ser pas un cami de
roses. Quan tenia tretze anys, juntament amb
la familia, va anar a viure a Paris i va entrar
al Lycée (secundaria francesa); perd quasi im-
mediatament (la guerra acabava d’esclatar i els
jueus es temien el pitjor), la seva familia es va
desplacar a un petit poble, Tulle, de I'interior
de Franca, on potser passarien més desaperce-
buts. Alla va seguir estudiant al Lycée, on va
gaudir d’'un nombrés grup de bons professors
i matematics que fugien, igual que els seus, de
les ciutats importants com Paris atemorits pels
esdeveniments de la guerra.

Finalitzada la guerra, al voltant de 1944, va
tornar a Paris i, després d’un any al Lycée de
Parc de Lyon, es va preparar per entrar o bé a
I’Ecole Normale Supérieure o a I'Ecole Polytech-



