Borses Ferran Sunyer i Balaguer

Convocatories de 2013

Premi Matematiques i Societat

Ofert a autors de reportatges o activitats en qualsevol llengua, de caracter generalista,
sobre qualsevol aspecte de les matematiques (ensenyament, recerca, divulgacid, preséncia
en la societat), produits als Paisos Catalans en els dotze mesos anteriors a la data de
resolucio.

Termini d’admissio de candidatures: 29 de febrer de 2013 a les 13 hores.

Borses Ferran Sunyer i Balaguer

Ofertes als millors projectes d’estudi o de recerca matematica relacionats amb la tesi
doctoral. Els sollicitants han de ser estudiants de doctorat de matematiques d’una
universitat dels Paisos Catalans, en el tram final de la tesi doctoral.

L’objectiu d’aquestes borses és reforcar la formacié en recerca dels estudiants premiats
mitjancant 'estada d’entre un i tres mesos d’estudi o de recerca en una institucié fora
de 'ambit geografic de la universitat d’origen.

Les sollicituds s’han de trametre abans del dia 28 de febrer de 2013 a les 14 hores. La
resolucié de la convocatoria es fara durant la segona quinzena de marg de 2013.

Més informacié: http://ffsb.iec.cat

Guardonats en la convocatoria de 2012

e El Premi Ferran Sunyer i Balaguer de Ma-
tematiques ha estat atorgat a Angel Cano
(UNEM), Juan Pablo Navarrete (Universidad
Auténoma de Yucatan) i José Seade (UNEM)
per la monografia titulada Complex Kleinian
Groups. En publicarem una ressenya al proper
numero del SCM/Noticies.

e El Premi Matematiques i Societat ha estat
atorgat al periodista Josep Corbella Domenech,
per la serie d’articles de difusio El cervell ma-
tematic publicats a les pagines de “Viure a l'es-
tiu” de La Vanguardia, des del 24 de juliol fins
al 4 de setembre de 2011.

e Les Borses Ferran Sunyer i Balaguer han
estat atorgades a Elona Agora pel seu pro-
jecte “Acotaci6 de loperador de Hilbert
sobre els espais de Lorentz amb pesos”, Jordi
Serra Musach pel projecte “Estudi sobre el
cancer de mama mitjancant xarxes comple-
xes”, 1 Miriam Alcala Vicente pel projecte
“Giuseppe Battaglini i els models de Beltrami
i Klein”.

Els premis i borses de la Fundacié foren
lliurats el passat 26 d’abril de 2012 en l'ac-
te de lliurament de premis i borses d’estudis
de I'TEC.




Ressenyes de les obres guardonades

Elona Agora, <Acotacio de l'operador de Hilbert sobre els espais de Lorentz amb

pesos>. Borsa Ferran Sunyer i Balaguer 2012

L’objectiu principal d’aquest projecte és com-
binar dues teories conegudes i aparentment no
relacionades entre elles, que tracten ’acotacid
de l'operador Hilbert, H, sobre espais amb pe-
sos. Per aix0, considerem l'acotacié d’H sobre
els espais de Lorentz A} (w) on u és un pes en R
i w un pes en R*. Els resultats més rellevants
que van servir per a motivar I'estudi son:

(i) En el cas w = 1, el problema correspon a l'es-
tudi de l'acotacié de 'operador H a LP(u),
caracteritzada per Muckenhoupt a [5], sent
la solucié I'anomenada classe de pesos A,,.

(ii) El cas v =1 va donar peu a una teoria nova
estudiada i desenvolupada per Sawyer a [7],
(vegeu també [6]). La classe de pesos que sa-
tisfa aquesta acotacié és 'interseccié entre les
conegudes classes B, y BX,.

Encara que A, i la interseccié de les classes
B, i B}, comparteixen caracteristiques similars,
provenen de teories molt diferents. D’una ban-
da, la classe A, sorgeix de la descomposicié de
Calderén-Zygmund i Lemes de recobriment i,
d’altra banda, les classes B, i B, apareixen de
forma natural de les propietats de les funcions
invariants per reordenacio.

(iii) Recentment, va ser resolt un problema sem-
blant relacionat amb la funcié maximal de
Hardy-Littlewood, en comptes de l'opera-
dor H, (vegeu [4]). Llavors, semblava natural
pensar que es poden obtenir resultats analegs
per al cas de 'H.

Abans de realitzar 1'estada a la Universitat de
Karlstads a Sueécia, finangada per la borsa de
viatge Ferran Sunyer i Balaguer, haviem acon-
seguit resoldre el problema quan el pes u per-
tany a la classe A;. Concretament, en aquest
cas l'acotacié de l'operador H sobre els espais
A% (w) es caracteritza per la mateixa classe de
pesos que caracteritza el cas u = 1 (vegeu [1]).
Tanmateix, no es dificil provar que la condicié
Aj no es necessaria. En canvi, la condicié que
si que és necessaria és la denominada A.,. Aix0
ens va conduir a trobar condicions suficients per

a lacotacié de H en els espais de Lorentz fent
servir estimacions de [3]. Si p > 1, vam poder
provar que aquestes condicions suficients sén
també necessaries. Pero, el cas p < 1 quedava
incomplet, ja que no s’havia provat la necessitat
de lacotacié de la funcié maximal de Hardy-
Littlewood. Durant I'estada, realitzada el maig
i juny de 2012, vam provar la necessitat de
I’acotacié d’aquest operador i a més vam sim-
plificar la prova que teniem pel cas p > 1.
Aquests resultats apareixen en [2] i formen part
de la meva tesi doctoral, dirigida pels professors
M. J. Carro i J. Soria.
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Jordi Serra Musach, <Estudi sobre el cancer de mama mitjancant xarxes complexes:>.

Borsa Ferran Sunyer i Balaguer 2012

Jordi Serra i Musach és estudiant de docto-
rat al grup Cancer de Mama i Biologia de Sis-
temes (BCSB) de I'Institut Catala d’Oncolo-
gia (ICO), I'Institut d’Investigacié de Bellvitge
(IDIBELL) i al Departament de Matematica
Aplicada IV (DMA4) de la Universitat Po-
litecnica de Catalunya. El director de la te-
si és Miquel Angel Pujana (BCSB) i el tutor
Francesc Comellas (DMA4).

El tema central del projecte és el cancer de
mama i ens hi aproximem mitjancant les xar-
xes complexes que representen xarxes molecu-
lars caracteritzades per la malaltia. Es duu a
terme en el grup BCSB del ICO-IDIBELL, li-
derat per Miquel Angel Pujana, i vinculat a
DMA4 a través de Francesc Comellas. El grup
esta especialitzat en el cancer de mama, malal-
tia que planteja des de la biologia de sistemes i
s’hi aproxima a través de la biologia molecular
per aprofundir en el coneixement de la malaltia
i la seva mecanica, per ser capacos de determi-
nar gens involucrats en el desenvolupament i la
progressio del cancer, aixi com possibles dianes
terapéutiques per frenar la progressié o evitar-
ne el desenvolupament.

Gracies a la borsa Ferran Sunyer i Bala-
guer que se m’ha concedit, podré fer una es-
tada de tres mesos a I'Institut Europeu de Bio-
informatica (EBI) de Hinxton (Cambridge) per
al grup Systems Biomedicine, liderat per Julio
Saez-Rodriguez. El grup esta especialitzat en
Iestudi de diferents tipus de xarxes que mode-
len diferents sistemes que integren el funciona-
ment cellular. Apliquen models matematics per
entendre 'alteracié d’aquestes xarxes a causa
de malalties o per I'efecte de drogues i aixi ser
capacos de predir dianes terapeutiques.

La biologia de sistemes és una area multi-
disciplinaria emergent dins de la biologia que
té per objectiu aprofundir en la comprensié
dels sistemes biologics al nivell de sistemes, ja
que el coneixement dels elements i 'estructu-
ra d’un sistema, per si sols, no és suficient per
a entendre’l en la seva totalitat. Encara que
s’ha aprofundit molt en el coneixement de la
biologia molecular, per exemple per l'obten-
ci6é de la seqiiencia sencera del genoma huma
(2001), som incapagos d’entendre els proces-
sos biologics i les funcions cellulars que es du-
en a terme dins de la cellula, i encara menys
el funcionament de tota una cellula. D’aques-
ta manera, s’ha de complementar el coneixe-

ment dels elements d’un sistema relacionant
el seu caracter amb la seva estructura, carac-
teristiques i funcionament. Per dur a terme
aquests passos, és 1til plantejar el problema des
d’un punt de vista computacional i de 'estudi
de sistemes dinamics.

I’ADN d’una celllula conté la informacié ne-
cessaria perque dugui a terme les seves funcions
per tal d’automantenir-se i mantenir I'indivi-
du. La unitat que codifica aquesta informacié
és el gen. Un gen s’expressa quan la informa-
cié que codifica és usada i traduida per for-
mar molecules i, concretament, proteines. Lla-
vors, la informacié continguda en les proteines
es transmet de proteina a proteina mitjancant
la interaccid proteica, contacte fisic, fins que la
funcié s’ha dut a terme. Tot el conjunt de les
proteines humanes i les seves interaccions for-
men l'interactoma proteic huma.

Un cancer és una malaltia que es caracte-
ritza per un augment anomal de la proliferacié
cellular en el teixit d'un organisme, en aquest
cas de 'especie humana. El cos huma esta for-
mat per mil catorze cellules, aproximadament,
que tenen morfologia i funcions especifiques
diferents segons el teixit huma que formin.
Aquesta quantitat de cellules es poden classifi-
car en uns dos-cents tipus cellulars diferents.

Un tumor s’inicia per l'alteracié genica en
una unica cellula. Aquesta es replica i les cel-
lules filles hereten la mutacié. A mesura que les
cellules es repliquen, es forma una poblacié cel-
lular tumoral. En etapes posteriors, la poblacié
tumoral pateix noves mutacions que proporcio-
nen nous avantatges selectius que caracteritzen
la progressié del tumor i n’emfatitzen el com-
portament anomal i el caracter maligne.

A causa del gran nombre de tipus de cel-
lules i de la gran diversitat de factors que poden
ajudar a desenvolupar i progressar un cancer,
cadascun tindra el seu propi diagnostic i trac-
tament. Kl cancer és, doncs, una familia com-
plexa de malalties caracteritzades per: (1) el
creixement i proliferacié cellular descontrolats
(tumor o neoplasia), i (2) P'adquisicié6 de la
capacitat invasiva d’aquestes cellules que els
permet emigrar, colonitzar i proliferar-se en al-
tres teixits o organs veins o llunyans (caracter
maligne).

Aqui fem la identificacié gen-proteina con-
venint que un gen expressa una sola proteina,
la qual esta determinada pel gen que codifica
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la informacié. Per tal de representar l'interacto-
ma proteic huma, conegut fins avui, construim
una xarxa representada per un graf G = (V, E),
amb V el conjunt de vertexs representant les
proteines i E el de les arestes que indiquen la
interaccié entre aquestes. A fi de capturar el
desenvolupament del cancer de mama i la se-
va progressio pels estadis del cancer, afegim a
la xarxa del graf G dades d’expressié genica
de cada gen en condicions concretes, com per
exemple de teixit normal, dels diferents estadis
d’un cancer o de lalteracié a causa de I'is de
drogues. Les dades d’expressié genica donen la
quantitat de proteina sintetitzada en les condi-
cions del teixit. Aixi, per a cada mostra de tei-
xit huma, tenim una xarxa tal que els vertexs
representen les proteines humanes, les arestes
representen les interaccions entre proteines i,
per a cada vertex, la informacié de la quantitat
de proteina sintetitzada segons les condicions
del teixit.

Aquestes xarxes complexes sén de gran aju-
da per a entendre millor com es desenvolupa
i progressa un cancer. Aplicant eines ma-
tematiques i estadistiques es poden identificar

des de gens-proteines concrets, amb un caracter
central en 'estructura de la xarxa, fins a con-
junts de diferents gens-proteines, que poden
estar densament enllacats indicant, per exem-
ple, que comparteixen o participen en alguna
funcié o procés biologic.

Els objectius del treball sén:

e Identificacié de gens amb caracteristiques
singulars en el desenvolupament i progressié
del cancer de mama mitjancant 'estudi to-
pologic de la xarxa integrant dades d’expres-
si6 en condicions de la malaltia.

e Identificacié de dianes terapéutiques que aju-
din a prevenir o atenuar el desenvolupament
i progressié del cancer de mama mitjancant
I'estudi de la xarxa topologica integrant da-
des d’expressi6 de la malaltia i en condicions
de l'efecte de drogues.

Aprofitant el coneixement del grup recep-
tor, l'objectiu de l'estada és aprofundir en
les metodologies d’analisi de dades de respos-
ta a tractaments de drogues i la integracid
d’aquestes en les xarxes que representen el
cancer de mama.

Miriam Alcala Vicente, <Giuseppe Battaglini i els models de Beltrami i Klein>.

Borsa Ferran Sunyer i Balaguer 2012

Actualment estic fent la tesi doctoral sota la
direccié d’Agusti Reventdés Tarrida i Carlos J.
Rodriguez Buitrago, al voltant de la figura de
Giuseppe Battaglini i la seva aportaciéo a la
solucio del problema de la consistencia de la ge-
ometria no euclidiana.

Com és ben sabut, cap al 1830, N. Lobat-
xevski i J. Bolyai van descobrir aquesta geome-
tria, on no es compleix el postulat de les pa-
ralleles d’Euclides, sind que es parteix de con-
siderar que per un punt passen infinites paral-
leles a una recta donada. La nova geometria,
també coneguda com geometria hiperbolica, no
es pot contrastar amb ’experiéncia visual com
succela amb la geometria classica, ja que el nos-
tre pensament no és capa¢ d’imaginar allo que
no és euclidia. Per aquesta rad, les diverses esco-
les matematiques no l'acabaven d’acceptar. El
model que déna E. Beltrami a “Saggio di inter-
pretazione della geometria non euclidea” [BE],
aporta per primer cop la possibilitat de tenir
una imatge dels elements de la geometria hi-
perbolica. Els models també van resoldre els
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dubtes sobre la consistencia. Beltrami descriu
un disc obert on es compleixen tots els axiomes
hiperbolics en el context de la geometria dife-
rencial, per tant la nova geometria es tan con-
sistent com la classica i les teories de ’analisi.
Aquests dos fets van permetre que la comu-
nitat matematica, finalment, acceptés la nova
geometria.

Giusseppe Battaglini (1826-1894) va ser un
dels principals promotors de la geometria no eu-
clidiana a Italia. Cofundador i editor del Gior-
nale, el va convertir en la principal via de difu-
sié de la nova geometria. El 1867, un any abans
a la publicacié del “Saggio”, hi publica “Sulla
geometria imaginaria di Lobatschewsky” [GB].
Introdueix l'article dient que es proposa esta-
blir els principis en que es basa la nova teoria
de les paralleles i deduir la trigonometria d’una
manera diferent de com ho va fer Lobatxevski.
En el nostre estudi hem vist que en aquest nou
plantejament es troben idees que podrien ha-
ver inspirat el desenvolupament posterior dels
models de E. Beltrami i F. Klein. Aixo ens fa



pensar que la contribucié de Battaglini podria
haver estat fonamental en la comprensié de les
geometries no euclidianes.

La borsa d’estudis Ferran Sunyer i Bala-
guer m’ha permes fer una estada a la Univer-
sitat de Mila (Italia), on he trobat més ac-
cessibilitat per consultar fonts com el Giorna-
le i altres arxius d’autors italians d’interes per
al meu estudi. D’altra banda, he pogut dispo-
sar de I'inestimable guia del professor Umber-
to Bottazzini, reconegut historiador de les ma-
tematiques. Els seus coneixements de l'analisi
complexa contemporania a Battaglini ens han
ajudat a resoldre els dubtes que plantejava una
de les férmules de l'article respecte a la rigo-
rositat de la seva obra [JB]. Les seves indi-
cacions també m’han portat a la lectura de
documentacié rellevant per a la meva recerca.

Sobretot, vull destacar que hem pogut entendre
la via de descobriment que va seguir Beltrami
en la troballa del seu model per a la geometria
hiperbolica.
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El Cangur a I'estiu: Premi Matematiques i Societat

Com segurament ja saben totes les persones
que llegeixen el SCM/Noticies, I'Institut d’Es-
tudis Catalans té integrada des de 'any 1991 la
Fundacié Ferran Sunyer i Balaguer, creada per
les cosines de l'illustre matematic gironi 'any
1983.

Aquesta fundacié va instituir Iany 2008 el
Premi Matematiques i Societat amb la finalitat
d’estimular la presencia de les matematiques
en els mitjans de comunicacié. El jurat pren
en consideracid, en aquest sentit, reportatges
o activitats sobre qualsevol aspecte de les ma-
tematiques produits als Paisos Catalans. El pre-
mi de 2012 va ser atorgat al periodista Josep
Corbella Domeénech, per la serie d’articles de
difusié “El cervell matematic” publicats a les
pagines de “Viure a l'estiu” de La Vanguardia,
durant quaranta-dos dies, des del 24 de juliol
fins al 4 de setembre de 2011.

De fet, més que com a conjunt d’articles,
aquesta seccié es podria qualificar com a ac-
tivitat encaminada a fer entendre que tot-
hom té a l’abast trobar el gust per les ma-
tematiques a partir de propostes adequades.
Cada dia es proposava a manera de repte un
problema d’alguna de les edicions de la prova
Cangur, i I'endema se’n publicava la solucié.
Podeu veure’n la colleccié completa a ’apar-
tat “Propostes per practicar” del web del Can-
gur (http://cangur.org/cangur/practica/
canguralavang4.pdf).

L’article que vam publicar al nimero 31
de SCM/Noticies com a cronica del Cangur
i altres concursos de 'any 2011 el vam titu-
lar justament “El Cangur a ’estiu” perque co-
mentavem, aleshores mirant cap al futur, aques-
ta seccié de La Vanguardia i alguns dels proble-
mes proposats servien com a fil conductor de
I’article. Tot seguit passem a comentar com va
néixer i com va créixer aquesta iniciativa.

La idea va sorgir en una conversa entre el
periodista Josep Corbella i el president de la
SCM, que em va demanar que redactés unes
propostes inicials. Com que des de La Van-
guardia es va dir “endavant”, la Comissié Can-
gur es va posar a la feina i va seleccionar una
bona colleccié d’enunciats de les diferents edi-
cions del Cangur, en va redactar la solucié i
els va enviar a la redaccié del diari. Va ser
interessant l'intercanvi de punts de vista, del
matematic al periodistic i de composicié ti-
pografica. “Pot ser que aquest enunciat no el
posem fil per randa com al Cangur, siné que
convé redactar-lo diferent”. Alguns enunciats
es van adaptar. “Aquest enunciat em sembla
que no és adequat per a la globalitat dels lec-
tors, massa matematic!” Ja en buscarem un
altre! “Alerta que aquest enunciat, o la pro-
posta de cinc opcions de resposta, o la solu-
ci6 s6n massa llargues!” Apa doncs, a mirar de
retocar l'enunciat o la solucié perque ocupin
Iespai adequat. “Ep! Que a la solucié surten
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massa equacions i aixo no és adequat per a
tot el public!” i sense aspectes “massa tecnics”.
“Per la uniformitat que vol la premsa, cal que
sempre hi hagi una figura a I'enunciat i una
altra a la solucié! I si pot ser, de colors”! Al-
gunes les vam haver d’inventar o d’afegir amb
“calcador”. I aixi molts més aspectes. Vegeu
una imatge que mostra un enunciat i la solu-
ci6 publicada a I'endema, pero que es mostren
respectant la composicié amb que cada dia apa-
reixia al diari, amb I’'esment de la collaboracié
de la SCM.

Des de la Comissié Cangur i des de la junta
de la SCM creiem que va ser una tasca molt re-
eixida, interessant i collaborativa. Es clar que
va sorgir alguna anomalia i va haver-hi alguna
petita errada, pero hem d’estar d’acord amb el
que, en 'acte d’entrega de premis, va destacar
el matematic Manuel Castellet, director de la
Fundacié: una feina de qualitat didactica i ri-
gor cientific, que permet mostrar a la societat
una altra visié de les matematiques.

Ara ja podem dir que 'any 2012 s’ha repetit
I’experiencia durant tot el mes d’agost. Potser
pel fet que els aspectes tecnics ja estaven per-
fectament establerts de ’any anterior, o pot-
ser per la urgencia amb que segur que sempre
treballen a la premsa encara que el material el
tinguin amb temps sobrat, enguany no hi ha ha-
gut I'adequat intercanvi d’opinions matematic-
periodistic i el corresponent feedback. Pensem
que alguns dels canvis que van fer des de la
redaccié de La Vanguardia van ser per millorar
el text, pero amb d’altres canvis en enunciats,
solucions o figures no hi estem d’acord. Podeu
veure la publicacié completa, un xic comentada
i no solament facsimil, a http://cangur.org/
cangur/practica/canguralavang?.pdf.

En resum, la Societat Catalana de Ma-
tematiques, mitjancant els enunciats de proble-
mes de la prova Cangur, ha tingut el seu lloc
a les pagines de La Vanguardia setanta-tres di-
es de l'estiu de 2011 i de 2012. Esperem que el
2013 es pugui repetir I'experiéncial

Antoni Goma
Comissié Cangur de la SCM

Un exemple de problema
que segurament molts lec-
tors farien amb equacions,
perd que es va redactar
sense.

Parlem de llibres

Obrador Edendum

Estavem asseguts a taula al restaurant Tribe-
ca. Era la part més festiva de l'acte académic
d’homenatge a I'amic i company Joan Cerda.
L’ambient era amable, distes i molt agradable,
com acostumen a ser gairebé sempre aquests ac-
tes, d’altra banda massa escadussers, d’amistat

i reconeixement de l'activitat academica dels
nostres collegues. S’estaven acabant ja les de-
licatessen de lentrant —un pica-pica forga as-
senyat, copids i molt encertat—, quan en Joan
Sola-Morales em va preguntar, tot d’una: “Que
me’'n pots dir d’aquesta colleccié tarragonina





