La sectorial Recerca per la Independéncia de I'Assemblea Nacional Catalana esta formada per
persones que treballem en I'ambit de la recerca (investigadors, técnics, gestors, etc.) i que amb
el desig d’afavorir el pas cap a la independéncia de Catalunya, volem manifestar:

1. Que constatem lalt nivell assolit pel sistema de recerca catala en els darrers anys. La
produccio cientifica de Catalunya és I'1% de la produccio cientifica mundial, el que
representa 10 vegades més del que li correspon per nombre d’habitants, i constitueix
la quarta part de la produccié total de I'actual estat espanyol. Com a exemple de la
recerca d’excel-léncia feta al nostre pais, Catalunya obté un nombre d’ajuts del Consell
Europeu de Recerca que és 7 vegades superior als que obté Espanya sense Catalunya.

2. Que malgrat aquest nivell d’ excel-lencia, Catalunya no té llibertat plena per prendre
decisions importants en politica cientifica. Cal tenir en compte que el percentatge del
PIB dedicat a recerca a I'estat espanyol és sensiblement inferior al de la mitjana de la
Unid Europea, Estats Units o Japo.

3. Que cal fer arribar a tots els ambits de la societat la necessitat d'un sistema de
recerca més ben finangat, eficient i competitiu que I’actual, perque aixo contribuira
directament a que s'assoleixi i es mantingui un alt nivell de benestar per a tots els
sectors de la poblacid. Creiem que el futur del nostre sistema de recerca sera garantit
més facilment si estem dotats de les estructures d’un estat propi que ens permetin
prendre les nostres propies decisions també en aquest ambit. La independéncia de
Catalunya és una oportunitat Unica per aconseguir que l'alt nivell en recerca no
solament es consolidi, siné que millori fins equiparar-se al dels paisos capdavanters.

4. Que tot i aixi, poden sorgir dubtes respecte la situacié en que pot quedar la recerca
cientifica en una Catalunya independent. En aquest sentit, som conscients que la
transicid a un estat propi genera incerteses, pero també és cert que seguir formant
part d’Espanya en genera més. Per aix0, un dels nostres objectius és preveure els
diferents escenaris que es poden dibuixar en el nou estat independent, dins d’un
context d’evolucié global i aportar idees per trobar solucions viables als possibles
reptes que es puguin plantejar.

5. Que com a col-lectiu, vetllarem per a que en el moment que es constitueixi I'estat
catala la recerca sigui considerada un dels pols estrategics de pais, com ho han d’esser
per exemple la sanitat i I'educacié. La qualitat de la recerca és basica perqué Catalunya
contribueixi al progrés mundial i perque els nostres joves puguin rebre la millor
formacid i aprofitar el seu talent. Es per aixo que cal situar la recerca al marge de la
disputa politica i tenir garantit el seu finangament i el suport de tots els estaments

socials.

Per totes aquestes raons i tenint en compte que vivim en una societat plenament cientifica
tecnica del segle XXI, ara més que mai necessitem que totes aquelles persones vinculades al
mon de la recerca participin en el que és un moment clau per a la historia de Catalunya: la

construccio d’un nou pais.

Premi Nacional de Recerca 2012 per a Carles Simé

L’acte d’entrega dels Premis de la Recerca 2012,
presidit pel president de la Generalitat de Ca-
talunya, Artur Mas i Gabarrd, va comencar
amb quinze minuts de retard, al voltant de tres
quarts de vuit del vespre. L’encarregada de por-
tar 'acte i de fer totes les presentacions va ser

Virtu Moron. Després d’un parlament en que la
presentadora va posar en relleu la importancia
de la ciéncia, la recerca i el mecenatge, va pren-
dre la paraula Antoni Esteve, president de la
Fundacié Catalana de Suport a la Recerca i la
Innovacié, president del Grupo Esteve i presi-



dent del comite que escull els guardonats amb
els premis nacionals de recerca. Va explicar que
els premis, que es concedeixen des de 1990, vo-
len respondre a l'interes de la societat en el
desenvolupament cientific i, de forma especial,
a la relacié que aquests avencos tenen amb la
societat.

El primer premi de la nit va ser per a la col-
laboracié entre 'empresa Henkel Ibérica, I'Ins-
titut Catala d’Investigacié Quimica (ICIQ) i
la Universitat Autonoma de Barcelona (UAB),
en la categoria de Partenariat Public-Privat.
Van parlar tant el representant de l'empre-
sa Henkel com el director de 'ICIQ i el rec-
tor de la UAB. Tots ells van destacar la fei-
na duta a terme pels investigadors que fan
la recerca als laboratoris situats al campus
de la UAB. Aquesta collaboracié implica, en-
tre altres coses, la capacitat de generar llocs
de treball d’alt nivell cientific i, no lligat a
finangament estrictament public.

El segon premi (categoria Comunicacié
Cientifica) va ser per a La Vanguardia (Gru-
po Godd) com a mitja de comunicacié pioner
en la divulgaci6 de la ciencia. Des dels seus ini-
cis, de la ma de Vladimir de Semir, fins ara, de
la ma de Josep Corbella, La Vanguardia sem-
pre ha estat capdavantera en la divulgacié de
la ciencia i les seves aplicacions. Rep el premi
el seu director, José Antich.

El tercer premi de la nit va ser per a Pere
Balsells en la categoria de Mecenatge Cientific.
L’empresari, de vuitanta-cinc anys, ha desen-
volupat tota la seva carrera professional als
Estats Units, on viu des d’en fa més de seixanta
(presideix encara la seva empresa Bal Seal En-
gineering Inc). No obstant aixo, ha mantingut
un contacte permanent amb Catalunya i actual-
ment presideix la fundacié que porta el seu nom
i que promou diferents programes de beques en
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I’ambit de 'enginyeria. Des de 1995, les dona-
cions de la familia Balsells han contribuit a fi-
nancar els estudis de postgrau i postdoctorals
de noranta joves catalans, aixi com a la promo-
ci6 de vint-i-quatre projectes d’innovacié cen-
trats en la transferencia de coneixement i de
tecnologia entre I’ambit universitari i 'empresa.
Les beques permeten les activitats de recerca ja
sigui a la Henry Samueli School of Engineering
(HSSoE) de la Universitat de California, com
al College of Engineering and Applied Scien-
ces de la Universitat de Colorado, ambdues als
EUA. Tot i que Pere Balcells no va poder ser
present a ’acte, va enregistrar un video en que
mostrava la seva gratitut pel premi i l'interes
que sempre ha tingut pels afers catalans. Van
recollir el premi la seva germana i el seu nebot,
qui també va expresar en unes breus paraules
la seva gratitut.

El quart premi, en la categoria Talent Jove,
va ser per a Ben Lehner, investigador ICREA al
Centre de Regulacié Genomica (CRG). Aquest
doctor per Cambridge estudia com poder mi-
llorar els tractaments medics perque siguin al
més personalitzats possible tenint en compte
les condicions genetiques dels pacients poten-
cials. En la seva intervencié (en un catala forca
correcte que agraim) va fer esment de la im-
portancia de la recerca, del moment critic que
estem vivint i del fet que la qualitat cientifica
ha d’anar sempre per davant de la quantitat.

Finalment, pel que fa als premis, la nit va
concloure amb el Premi Nacional de Recerca
2012 atorgat a Carles Simd, catedratic de Ma-
tematica Aplicada de la Universitat de Barce-
lona. Si no anem errats, aquest és el primer cop
que es déna aquest premi a un matematic (o,
almenys, per la seva carrera com a matematic).
En la presentacié que es va fer d’en Carles es
va destacar tant la profunditat matematica de



la seva tasca cientifica com les aplicacions di-
verses de la seva recerca, amb especial atencid
a la mecanica celeste i als programes que per-
meten enviar satellits a I’espai de la manera el
més eficient possible. En el seu torn de paraules,
en Carles va destacar quatre punts principals.
Primer, va emfatitzar la sort que ha tingut
com a matematic d’haver trobat alumnes i co-
autors de gran nivell, amb qui ha pogut dur
a terme la seva extensissima (aixd és afegit
de la redaccid) tasca. Més concretament ens
deia: “Podem anar des de Russia a Portugal
passant de forma continua per paisos als quals
tinc collaboradors (incloent les illes i ses illes).
Volia destacar els Paisos Baixos, molt especial-
ment Groningen, i Russia, amb especial esment
de Sant Petersburg, Moscou i Nizhny Novgorod
(antiga Gorki). Si d’aquesta darrera ens agrada
més el nom catala, n’hauriem de dir Vilanova
de Baix. Altres collaboradors a America, des
d’Argentina a Canada (pero no de forma
continua) i a Asia, en paisos molt diferents com
son el Japo o Israel.” Podem deduir sense gaire
esforg que la seva activitat i dedicacié ha estat
molt extensa i intensa. En segon lloc, va posar
en relleu les dificultats presents dels joves in-
vestigadors per poder fer carrera cientifica en
unes condicions laborals tan precaries i tan poc
esperancadores. Tercer, va posar en relleu la
poca utilitzacid que fa la societat, i la ciencia
en particular, dels seus matematics; es pregun-

Entrevista a Carles Simd

Com destaquem en aquest ntimero, i a causa
d’haver guanyat el Premi Nacional de Recerca
de Catalunya 2013, han aparegut diverses en-
trevistes a Carles Simé en diaris nacionals (Ara
i El Punt-Avui) i una entrevista al canal de te-
levisié 3-24. Per aquells que no hagueu pogut
llegir-les o veure-les us fem cinc céntims del que
estimem més remarcable.

E: Com explica el reconeixement de les ma-
tematiques, a través de la seva persona, per part
dels membres del jurat dels Premis Nacionals de
Recerca?

C.S: En primer lloc voldria destacar que en
la meva trajectoria professional he tingut mol-
ta sort. He pogut disposar de la collabora-

tava: com pot ser que no hi hagi un matematic
collaborant en tots i cadascun dels centres de
recerca que hi ha a Catalunya? I, finalment,
també es preguntava com és que no hi ha ma-
tematics a la politica catalana? (podriem dir,
perd, que n’hem tingut almenys dos: Carles
Bonet i Heribert Barrera, encara que aquest
ultim no va exercir com a tal i la seva condicié
de cientific va estar lligada a la quimica). Des-
prés d’un silenci curt, pero intens, va dir “On
és el nostre Eamon de Valera?” Aqui, cal dir
que Eamon de Valera (Nova York 1882 - Black-
rock 1975), matematic de professid, va liderar
la independencia dels irlandesos de I'autoritat
anglesa.

L’altima paraula, abans d’un concert de
trenta minuts de piano a carrec d’Albert
Guinovart, va ser per al president de la Gene-
ralitat. Entre altres coses i fent referencia es-
pecifica a en Carles (anecdoticament es va refe-
rir a ell com Carles Simdn), va explicar que el
conseller Mas-Colell li havia comentat abans de
I’acte que quan ell va arribar a Berkeley 'any
1975 i va anar a veure Stephen Smale, aquest
li va preguntar d’on era. La resposta d’en Mas-
Colell va ser “soc de Barcelona” i la resposta
de Smale va ser “ah! aixi que véns de Carles
Simé6!” Amb aixo crec que queda tot dit pel que
fa al resso internacional d’en Carles.

Moltes felicitats, Carles.

Xavier Jarque
Universitat de Barcelona

ci6 inestimable d’una colla significativa de ma-
tematics de molta valua que van acceptar fer
la tesi doctoral amb mi, i que es van dei-
xar engrescar per problemes que jo entenia
i entenc que son interessants. Alguns d’ells
han anat a treballar al mén no académic as-
sumint projectes interessants i d’altres han
continuat una carrera lligada a la recerca.
Entre aquests ultims molts han dirigit tesis i
han continuat o iniciat nous reptes i problemes,
donant coheréncia a tota una linia de recerca
en matematiques. Aixi la meva descendencia
cientifica passa llargament del centenar de per-
sones. Nogensmenys, he pogut també collabo-
rar amb altres collegues d’arreu (de 'ordre d’un
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centenar de persones), amb qui he escrit la ma-
joria de la meva produccié cientifica. Aquest
premi, tant per mi com per a les matematiques
és, doncs, fruit d’'una continuada dedicacié de
molts anys pero també de la feina feta per tota
aquesta altra gent a qui només puc estar agrait.

Professor Carles Simé (fotografia: Albert Salamé)

E: Es usual donar premis cientifics a ma-
tematics?

C.S: Certament, per raons historiques, no hi
ha un premi Nobel de Matematiques. Amb
tot, en el mén de les matematiques hi ha uns
premis ben reconeguts per la comunitat que sén
els premis Medalla Fields, que premien el tre-
ball matematic d’investigadors menors de qua-
renta anys. Tanmateix, en els darrers anys,
també es dona el Premi Abel a tota una car-
rera. En ’ambit catala també tenim premis per
a la comunitat matematica catalana (o des de la
comunitat matematica catalana) com el Narcis
Monturiol o el Ferran Sunyer i Balaguer. En tot
cas, pero, no em consta que amb anterioritat
s’hagi donat el Premi Nacional de Recerca a
cap matematic.

E: Voste treballa en sistemes dinamics: que
sén?

C.S: S6n models matematics de tot allo que va-
ria en el temps. Pot ser un cometa, un satellit
artificial, el potencial electric d’una neurona, les
mutacions d’un virus o els corrents de convec-
ci6é d’una olla que s’escalfa. La metodologia per
estudiar-los és la mateixa: cal descriure 'estat
del sistema per veure les variables que interve-
nen. Des del punt vista matematic tan se val
si és un planeta, el corrent d’aigua en un rie-
rol, una neurona o la poblacié d’un ecosistema.
Seran model diferents amb especificitats con-
cretes, pero nosaltres volem saber que tenen en
comu. La pretensio optimista és doncs no mirar
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els casos particulars siné pujar el grau d’abs-
traccié i intentar estudiar de forma generica tot
allo que varia en el temps.

E: Amb aquest esperit que ens explica, i amb
matematiques fetes a Barcelona, es va canviar
el plantejament de moltes missions a l’espai.
Pot explicar-ho?

C.S: Aquesta collaboracié amb diverses
agencies com ara la NASA o la ESA és encara
una realitat ben palpable, principalment en al-
guns dels meus collaboradors. En qualsevol cas,
als anys vuitanta I’Agencia Europea de I'Es-
pai (ESA) ens va encarregar que dissenyéssim
les orbites i el metode de control de la missié
SOHO (una sonda per estudiar el sol que es
va acabar llancant l'any 1995 i que encara
funciona). Fins aleshores, el metode tradicio-
nal que els enginyers feien servir en els seus
calculs era el segiient: es poden aproximar al-
gunes parts de la trajectoria per arcs senzills i
després mirar de fer maniobres de correccié per
passar d’un arc al segiient. A continuacié s’en-
tra en un procés d’optimitzacié per a minimit-
zar les correccions. Naturalment, cal respectar
una serie de condicions tecniques i propies de
cada missio.

El metode que vam usar era estudiar to-
tes les possible trajectories que porten a la des-
tinacié escollida de manera natural. Es a dir,
sota la mateixa dinamica del problema. I lla-
vors escollir les que minimitzen les maniobres.
En termes matematics diem que cal coneixer
l’esquelet del sistema i fer s de les wvarietats
invariants. Per a aixo cal emprar una combina-
ci6 de tecniques analitiques i numeriques. Les
mateixes idees es poden usar en gran varietat
de problemes.

E: Es poden fer models matematics de tot?

C.S: Si les lleis que controlen el fenomen les
coneixem amb exactitud o podem simplificar la
realitat sense perdre informacié rellevant, si.
Altra cosa és, si amb aquest model podem
fer sempre prediccions i si aquestes prediccions
son certes sense que importi quant de temps
deixem passar. Pot ocorrer, i de fet és un
fenomen comi, que existeixi caos en els models.
Un exemple clar i quotidia és la meteorologia.
Els meteorolegs usen models molt ben entesos
en forma d’equacions (no necessariament molt
complicades) i per tant les seves prediccions
hauriem de ser ezxactes. Amb tot, podem pre-



veure el temps que fara dema o fins i tot d’aqui
a una setmana (en funcié de la realitat meteo-
rologica del moment i del lloc) perd no podem
fer prediccions a llarg termini. No importa com
de petit sigui l'error en algun dels parametres
del model o en les condicions en un cert mo-
ment, aquest es pot amplificar en el temps i fer
impossible la prediccié a mitja o llarg termi-
ni. Cal no confondre el caos amb 'atzar ja que
aquest ultim implica un desconeixement par-
cial o total d’allo que volem saber. En aquest
sentit molt cops anomenem cop de sort a un fet
que si haguéssim tingut la informacié necessaria
no seria res més que una conseqiiencia natural

del model.

E: Per que hi ha persones a les quals les ma-
tematiques els costen tant i d’altres tenen una
facilitat innata?

C.S: No podem menystenir un component
genetic important. La meva avia materna (a
qui no vaig tenir 'oportunitat de coneixer) era
pagesa i no havia anat mai a l’escola; pero
em diuen que tenia una capacitat innata per
fer operacions matematiques i calcular quant
li havien de pagar per un carro amb cente-
nars de quilos d’ordi. Dit aix0, jo crec que en
molts casos té a veure tant amb els mestres
que els nens han tingut entre els tres i els sis
anys com amb lambient familiar. Si el que
s’explica és memoristic i rutinari el noi no s’in-
teressa. Les matematiques requereixen pensar i
reflexionar sobre un problema per tal de
despertar la curiositat intellectual dels
estudiants.

E: Mirat amb perspectiva historica, com veu
Ievolucié de la matematica catalana?
C.S: Quan era estudiant de la llicenciatura era
un fet molt rar que algu llegis una tesi docto-
ral a la Facultat. Sobren els dits d’'una ma per
comptar els que la van llegir durant els meus
anys de llicenciatura. I era encara més rar que
algun matematic d’aqui fos minimament cone-
gut en els cercles matematics internacionals.
La situacié ha canviat de forma radical. Hi
ha gent en moltes de les arees de la matematica
que és coneguda arreu, amb contribucions im-
portants del mateix nivell que el dels paisos cap-

davanters en matematiques. Es a dir: la situaci6
s’ha normalitzat.

Perd em preocupa molt la continuitat en
el futur. Cal prendre decisions adequades per
mantenir la qualitat i per fer que la tasca
d’una part important de matematics influencii
de manera positiva la ciencia i la tecnica a
Catalunya.

En gran manera em preocupa el futur dels
joves doctorats els darrers anys i els que l'es-
tan fent ara. Si I'inica possibilitat que tenen
és emigrar, estem fent una despesa de diners i
energia en el nostre pais, sense retorn, i posant
en gran perill el futur de la societat per molts
anys. Com a cas particular i molt greu vull es-
mentar la manca de relleu generacional a les
universitats.

La situacié actual és complicada pero, com
he dit, cal prendre decisions sensates, elimi-
nant despeses en tasques que sOn poc o gens
productives (gran nombre d’assessories, comis-
sions, consells, etc.). Per a aixo cal tenir politics
ben formats, que no necessitin tants “ajuts” per
decidir de forma correcta, amb visié de futur,
en contacte directe amb els ciutadans i al seu
servei. Deixant de banda interessos personals i
partidistes i amb una honestedat total. No sé si
és demanar massa. . .

E: Estudiar matematiques té futur?

C.S: Sempre he dit que els matematics es-
tem infrautilitzats, i que en qualsevol equip de
recerca cientifica hi hauria d’haver un ma-
tematic que posés el rigor que correspon a un
treball cientific. Aquest treballaria amb la res-
ta de membres de l'equip. I no importa els
problemes concrets que aquest equip volgués
atacar.

E: Finalment, per a alguns les matematiques
no sén més (ni menys!) que una ciéncia, per
d’altres un art. ..

C.S: Les matematiques sén una manera
d’entendre el mén. Es una eina vital per enten-
dre més i millor aquelles coses que ens envolten.
Ara bé, també tenen molt d’art. I tenen bellesa
i desperten emocions. Quan sento algunes obres
de Bach estic veient unes funcions que es bellu-
guen meravellosament. . .

Xavier Jarque
La redaccio



La contribucié de Carles Simé i Torres a I’astrodinamica

Algun cop he sentit dir que, almenys en ma-
tematiques, hi ha poques idees interessants i
que molts matematics ens passem el temps
donant voltes a variacions d’aquestes idees.
Doncs bé, en el camp de I'astrodinamica, i fins
al moment actual, en Carles n’ha aportat, com
a minim, tres d’importants, al voltant de les
quals molts dels que ens dediquem a l’astro-
dinamica hem estat treballant durant els dar-
rers vint-i-cinc anys. Sén aquestes:

e [’estudi qualitatiu i quantitatiu de l’espai
de fases com un pas previ a la determinacié
d’orbites nominals.

e L’Us de la varietat estable associada a la va-
rietat central pel calcul de transferencies.

e L[’us de la dinamica natural pel disseny d’es-
trategies optimes de manteniment en estacio.

Aquestes tres idees seminals, fruit de la seva
expertesa en sistemes dinamics, i a les quals cal
afegir un munt de procediments metodologics
i computacionals, han donat lloc al que avui
en dia s’anomena space manifold dynamics. En
aquesta nota no entrarem en detalls, el lector
interessat els pot trobar a [1], el que si volem
explicar és la petita historia que va portar a
introduir les idees esmentades.

A les conferéencies sobre metodes ma-
tematics en mecanica celeste celebrades a
Oberwolfach, els anys 1978 1 1981, en Carles va
coincidir amb el Dr. Ernst A. Roth (1921-1985).
El Dr. Roth, assidu d’aquestes conferencies des
dels seus inicis a comencaments dels anys se-
tanta, va ser membre de la European Space
Research Organization (ESRO) des de l'any
1966, tan sols dos anys després de la seva
fundacié; el 1975, de resultes de la fusié de
ESRO amb la European Launcher Develop-
ment Organisation (ELDO) per donar lloc a la
I’Agencia Europea de 'Espai (ESA), va ser cap
de la Seccié de Recerca Teorica, posteriorment
de la Divisié de Trajectories de Naus Espa-
cials i des del 1981 fins al seu traspas 'any
1985, de la del Centre Europeu d’Operacions
Espacials (ESOC) a Darmstadt. En definitiva,
durant gairebé vint anys, el Dr. Roth va ser el
responsable de ’analisi de la major part de les
missions que 1’Agencia Europea de 'Espai va
dur a terme.
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La Seccié d’Analisi de Missions de 'ESOC
era i és l'encarregada, entre altres qiiestions,
de l'estudi de la viabilitat de les missions es-
pacials, atenent als requeriments i lligams im-
posats pels objectius cientifics i les limitaci-
ons tecniques dels enginys encarregats d’assolir
aquests objectius. El Dr. Roth va ser un fervent
partidari dels metodes analitics de pertorbaci-
ons per 'estudi del moviment dels satellits ar-
tificials, camp en que va fer algunes contribuci-
ons rellevants, i un expert en els procediments
numerics que permeten completar ’analisi de
qualsevol missié espacial. La combinacié ex-
perta de procediments analitics i numerics per
I’estudi de qualsevol problema és un dels trets
més caracteristics de la recerca feta per en Car-
les i, possiblement, aquesta coincidencia amb el
Dr. Roth en la manera d’abordar els problemes
va fer que hi hagués una bona sintonia entre
tots dos.

Figura 1: Representacié de la trajectoria seguida
per 'ISEE-3 durant els seus primers vuit anys
de vida. Tal com diu R. Farquhar (responsable
del disseny d’aquesta missié) “els vells satellits
mai no moren”, i actualment encara esta “viu”
(tot 1 que no fa cap tipus d’observacid) i segueix

una orbita heliocentrica semblant a la de la
Terra. Esta previst que s’apropi al nostre
planeta durant ’agost de 2014.

Més o menys a la mateixa epoca, comen-
caments dels anys vuitanta, R. Bonnet, alesho-
res director de Programes Cientifics de I'ESA,
va comencar a preparar el pla Horizon 2000,
un pla de missions cientifiques de 'ESA per



al perfode 1985-2004 sobre temes d’astrono-
mia i de ciencies del sistema solar amb un
pressupost anual de dos-cents milions d’unitats
de compte (aproximadament, dos-cents mili-
ons de dolars americans). D’acord amb el seu
pressupost i durada, les missions es van agru-
par en tres categories: Cornerstones, Medium-
Size i Low-Cost. Solament quatre, d’entre les
seixanta-vuit propostes rebudes com a res-
posta al a la crida per a propostes de missi-
ons feta per 'ESA a comencaments del 1982,
van ser triades com a Cornerstones. Una d’a-
questes quatre va ser la missi6 SOHO (Solar
and Heliospheric Observatory), que havia es-
tat proposada per un grup de sis cientifics,
provinents de diferents paisos europeus,
amb l'objectiu de tenir un observatori solar
permanent [2].

Naturalment, la primera tasca a fer, un cop
definits els objectius i caracteristiques de la
missio, era l'estudi de la seva viabilitat. Es
tractava de situar un satellit artificial seguint
una orbita de les anomenades halo al voltant
del punt d’equilibri L1 del sistema Sol-Terra.
Aquest “punt” esta situat sobre la recta que
uneix el centre de la Terra amb el del Sol a
una distancia de la Terra d’aproximadament
1,5 milions de kilometres (la centésima part de
la distancia Terra-Sol). Un satellit movent-se
seguint una orbita halo pot observar perma-
nentment el Sol i transmetre els resultats de les
seves observacions a la Terra, sense que el senyal
radioelectric emes pel satellit quedi emmasca-
rat per la radiacié electromagnetica provinent
del Sol.

El satellit america ISEE-3 (International
Sun Earth Explorer 3) va ser pioner en 1'is
d’aquest tipus d’orbita. Havia estat llancat per
la NASA Testiu de 1978 i es va mantenir so-
bre una orbita halo fins 'octubre de 1982, des-
prés d’haver recorregut l’orbita unes nou vega-
des (vegeu fig. 1). Amb posterioritat a aquesta
data, el satel'lit es va passar a dir ICE (Interna-
tional Cometary Explorer) i després de fer unes
quantes “acrobacies espacials”, va fer mesures
del camp magnetic de la Terra, va visitar la cua
del cometa Giacobini-Zinner i posteriorment va
realitzar altres tipus d’observacions, tant solars
(coordinades amb les del satellit Ulysses) com
de raigs cosmics.

Tal com ja hem dit, abans de considerar
SOHO com un dels Cornerstones del pla

“Horizon 20007, calia fer 'estudi de viabilitat
de la missié i s’havia de fer de manera rapida
i fiable ja que, si la missié era factible, la seva
Fase A havia de comencar I'any 1985. Malgrat
el precedent de 'ISEE-3, no es podien aprofitar
els estudis fets per a I’analisi de missié d’aquest
satel'lit per diferents motius:

e Lamissio SOHO havia de ser una missié com-
pletament europea; el seu desenvolupament i
execucié havia de proporcionar el know-how
a institucions i empreses europees de cara a
futures missions semblants.

e En principi, I’orbita nominal no tenia perque
ser una orbita halo de les mateixes dimensi-
ons.

e Les maniobres per al manteniment del satel-
lit sobre ’orbita halo havien de ser molt més
petites que les realitzades per I'ISEE-3 ja
que:

— Els instruments que el SOHO havia de
portar a bord no permetien maniobres im-
pulsives gaire grans ni aquestes es podi-
en dur a terme amb motors d’hidrazina,
ja que contaminen 'atmosfera del satellit
impedint, durant un cert temps, determi-
nats tipus d’observacions i mesures.

— Amb un consum baix de combustible es
podia allargar la durada de la missié més
enlla dels gairebé cinc anys de 'ISEE-3.
El SOHO va ser llangat al desembre del
1995 i actualment encara segueix operatiu
seguint la mateixa orbita.

Per aquesta rao, la Seccié d’Analisi de Mis-
sions de 'ESOC, dirigida pel Dr. E. Roth, va
encarregar dos estudis independents sota el titol
“Station Keeping of Libration Point Orbits”,
un a C. Marshall (ONERA, Paris) i l'altre a
C. Simé. Van acompanyar en Carles per aquest
estudi G. Goémez, J. Llibre i R. Martinez. Mal-
grat el titol, el primer que va caler fer va ser
determinar acuradament 1’orbita de libracio, ja
que a 'ESOC no tenien cap experiéncia en
aquest tipus de missions i, per tant, cap pre-
ferencia o recomanacié a fer sobre l'orbita de
libracié que calia emprar. De fet, el treball de
C. Marshall es va acabar reduint a calcular els
primers termes d’un desenvolupament en serie
de potencies de les orbites halo, sense entrar en
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gaires detalls sobre els metodes que calia em-
prar pel manteniment en estacié d’un satellit
movent-se al llarg d’'una d’aquestes orbites. La
figura 2 mostra de forma sintetica tot el ventall
de possibilitats d’orbites nominals descobertes
per en Carles, un cop fixat el nivell d’energia
del problema usat com a model simplificat del
problema real. L’orbita triada per 'ESOC va
ser una orbita halo molt semblant a la usada
per 'ISEE-3.

Figura 2. En la figura estan representats “tots” els
tipus d’orbites fitades al voltant del punt
d’equilibri L1 del problema restringit de tres cossos
per un certs valors de l'energia i del parametre de
masses. De cada orbita tan sols se’n representa la
interseccié amb el pla z=0 pels punts de 'orbita
pels quals la coordenada z de la velocitat és
positiva; 'excepcié a aquesta regla és ’orbita
plana de Lyapunov (corba exterior de la figura)
que esta representada integrament, ja que esta tota
ella continguda dins el pla z=0.

Calia també, ara si d’acord amb el titol del
projecte, fer l'estudi del manteniment en es-
tacié. Les orbites halo sén inestables i, si no
es fa cap maniobra de control, un satellit si-
tuat sobre una d’elles romandra al seu vol-
tant durant poc més d’una volta, per després
escapar del seu entorn de forma exponencial.
Malgrat que hi ha molts algorismes i procedi-
ments de control i de control optim per tractar
aquest problema, la solucié introduida a 1’es-
tudi no va fer us de cap d’aquests metodes i
es va basar exclusivament a aprofitar la matei-
xa dinamica del problema al voltant de 1’orbita
nominal seleccionada. La figura 3 illustra de
manera esquematica el procediment emprat.
Imaginem que l’0rbita nominal es redueix al
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punt (d’equilibri) assenyalat a la figura. Malau-
radament, causa dels errors de modelitzacio,
de seguiment i d’execucié de maniobres, no és
possible situar un satellit en aquesta posicid,
pero si en un cert punt proxim. Si la dinamica
prop d’aquest punt és la d’'un punt de sella,
el comportament tipic del satellit sera l’asse-
nyalat com orbita real. Si no ens volem allu-
nyar gaire de lorbita nominal (guiats per la
varietat inestable del punt d’equilibri), caldra
fer maniobres de control. Les podem fer per
“recuperar” l'orbita nominal, o bé per mi-
rar de cancellar el component inestable. Si la
dinamica és com la representada, el mateix mo-
viment al llarg de la varietat estable ens portara
cap a l’orbita nominal. Un cop més, els errors
abans esmentats faran que l'estat del satellit,
un cop feta la maniobra, no sigui el desitjat
pero si un de molt proper.

Amb una estratégia molt semblant a la
que acabem de descriure, es va aconseguir re-
duir considerablement tant la magnitud de les
maniobres individuals com el cost total del
manteniment en estacié. Si 'ISEE-3 va haver
de menester maniobres d’uns 2m/s cadascuna,
amb el procediment descrit la seva magnitud es
redueix a uns 6 cm/s, i si el cost total del man-
teniment en estacié de 'ISEE-3 va ser d’uns 5
m/s per any, amb el nou procediment va resul-
tar suficient menys d’l m/s per any.

Figura 3. Representacio esquematica del
procediment de control. Quant el component
inestable de l'orbita real és molt gran, s’executa
una maniobra de control per tal de cancellar
aquest component. A causa del fet que les
maniobres sempre s’executen amb un cert error,
mai es pot cancellar completament el component
inestable, i aixo fa que amb el temps aquest torni
a fer-se gran i aleshores calgui tornar a executar
una nova maniobra de control.



La tercera idea que voldriem comentar és
I'as de la varietat estable associada a la varie-
tat central per al calcul de transferencies. El
metode classic per calcular transferéncies en-
tre la Terra i una orbita halo, o qualsevol al-
tra orbita de libracié, es basa en un metode
d’optimitzacié. El procediment busca la solu-
ci6 optima, variant els parametres de l'orbita
d’aparcament al voltant de la Terra i el punt
d’inserci6 a l’orbita d’arribada, a fi de mini-
mitzar el cost total de les maniobres a realit-
zar 1, eventualment, el temps de transferencia.
D’aquesta manera, 'ISEE-3 es va injectar pri-
mer en una orbita d’aparcament al voltant de la
terra de 6.564 km de radi. Una primera manio-
bra d’inserci6 de poc més de 3 km/s el va posar
sobre ’orbita de transferencia i, posteriorment,
una maniobra de 37 m/s va insertar el satellit
a lorbita halo final.

A causa del fort caracter hiperbolic de les
orbites halo, les orbites de la seva varietat esta-
ble s’apropen a ’orbita halo molt rapidament.
Aix0 significa que si podem injectar el satellit
a la varietat estable d’una orbita halo, arribara
uns pocs kilometres prop d’ella en un temps
raonable. Procedint d’aquesta manera ens es-
talviarem la maniobra d’insercié a l’orbita ha-
lo. En altres paraules, estem fent que la matei-
xa dinamica del problema ajudi a fer la trans-
ferencia.

D’aquesta manera, el que es va fer va ser
buscar apropaments de les orbites de la va-
rietat estable de les orbites halo a la Ter-
ra (lefecte gravitatori de la Lluna pot aju-
dar forga per aquest proposit) i un cop tria-
da una d’aquestes orbites només calia fer una
maniobra d’insercié des de l'orbita d’aparca-
ment a aquesta orbita per obtenir ’orbita de
transferencia.

Hem comencat aquesta nota dient que un
dels motius per dur a terme 'estudi de I'analisi
de missi6 del SOHO era que calia que fos
una missié europea. Els esdeveniments van do-
nar la volta a aquest proposit. Dels cent set-
ze llancaments fets amb el coet Ariane 4 sola-
ment tres van fallar, i duos dels tres fracassos es
van produir durant 'any 1994, prop de ’epoca
prevista per al llangament del SOHO. Aixo va
comportar que aquesta missio es reconvertis en
una missié6 conjunta ESA-NAS: I'agencia eu-
ropea s’encarregava de la fabricacié del satel-
lit, la nord-americana del seu enlairament, se-
guiment i control i totes dues de la distribu-
ci6 per l'aprofitament cientific dels resultats.
D’aquesta manera, els gairebé dos anys ininter-
romputs de feina intensa dedicada a fer aquest
estudi van tenir una recompensa relativament
minsa a curt termini perd van fonamentar un
nou camp d’aplicacié de la teoria i els procedi-
ments dels sistemes

Figura 4. Il1lustracié de la determinacié d’una orbita de transferencia a una orbita halo. Les orbites de la

varietat estable estan representades a la figura de I'esquerra. La idea de la transferencia és insertar el

satellit en una de les orbites de la varietat estable que s’apropi a la Terra (situada a la figura prop del

punt (-1,0,0)) tal com es mostra a la figura de la dreta.
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Premi Abel 2013

La fundacié Niels Henrik Abel Memorial es
va establir 1’1 de gener de 2002 per concedir
anualment el Premi Abel. Aquest guardd, en
molts sentits equiparable al premi Nobel de
Matematiques (que no existeix), s’atorga en
reconeixement a la tasca d’un matematic que
hagi produit al llarg de la seva carrera “con-
tribucions d’extraordinaria profunditat i in-
fluéncia en les cieéncies matematiques”. L’im-
port del Premi és de sis milions de corones
noruegues, aproximadament uns vuit-cents mil
euros o un milié de dolars.

[’Académia Noruega de Cieéncies i Lletres
va concedir fa poc el Premi Abel 2013 a
Pierre Deligne, de I'Institut d’Estudis Avancats

Premi FSB 2013 per a Xavier Tolsa

El Premi Ferran Sunyer i Balaguer de l'any
2013 ha estat atorgat a Xavier Tolsa, del
Departament de Matematiques de la Univer-
sitat Autonoma de Barcelona i investigador
d’ICREA, pel seu llibre Analytic capacity,
the Cauchy transform and mon-homogeneous
Calderon-Zygmund Theory. El text és una
monografia sobre el desenvolupament, durant
els ultims vint anys, d’una area de l'analisi
matematica a la qual lautor ha fet aporta-
cions excepcionals, que li han valgut un ampli
reconeixement internacional.

Per copsar el caracter del llibre premiat
convé recordar la trajectoria professional de
Xavier Tolsa. Es doctor en Enginyeria per la
Universitat Politecnica de Catalunya (1995) i
en Matematiques per la Universitat Autonoma
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ni¢re, P. Lemaire (LPSP), M. Huber (ETH-
Zurich), B. Patchett (RAL-Chilton), H. Van
Beek (SRL-Utrecht): Solar High Resolution
Observatory - SOHO - Investigation of the
Dynamics and of the Mass Loss of the Ou-
ter Solar Atmosphre. Proposal for a SOHO
mission, 1982.
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de Princeton, Nova Jersey (USA) “per les
seves contribucions fonamentals a la geome-
tria algebraica i1 pel seu impacte transfor-
mador en la teoria de nombres, teoria de
representacions, i camps relacionats”. Pier-
re Deligne rebé el guardé el 21 de maig
passat a Oslo, de mans del rei Harald de
Noruega.

Per al proper nimero de la SCM/Noticies
estem preparant una ressenya sobre la tra-
jectoria cientifica d’aquest eminent i influent
matematic, i sobre la seva ingent produc-
ci6 matematica al llarg de la seva carrera.
Mentrestant, podeu trobar més informacié a
www.abelprisen.no/en/.

de Barcelona (1998). La seva tesi conté el pri-
mer resultat significatiu del que ara s’anomena
la teoria de Calderén-Zygmund no homogenia,
que s’ha desenvolupat enormement durant els
ultims quinze anys i a la qual I'autor ha contri-
buit amb diversos resultats importants. L’any
2002 va guanyar el Premi Salem per la de-
mostracié de la semiadditivitat de la capacitat
analitica, un problema dificil d’analisi classica
que va ser proposat 'any 1966. L’article va ser
publicat [T1] any 2003 a Acta Mathematica, la
revista de matematiques més prestigiosa del
mon, i, de fet, no va caldre sotmetre’l pels
canals habituals perque va ser sollicitat per
un editor que coneixia el manuscrit. El Premi
Salem s’atorga anualment a un matematic jove
per una contribucié especialment significativa a





