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El mètode de la parametrització per a varietats
invariants ha estat concebut per determinar
l’existència, propietats i localització de varie-
tats invariants de punts fixos, òrbites
periòdiques i objectes dinàmics invariants més
generals. El mètode consisteix a escriure una
equació (anomenada «equació d’invariància»)
per a una parametrització de l’objecte invariant
que volem estudiar en la qual també intervé
la dinàmica restringida a l’objecte d’estudi. En
alguns casos simples aquesta dinàmica es coneix
a priori però en la majoria dels casos cal trobar-
la simultàniament amb la parametrització.

La solució de l’equació d’invariància ens propor-
ciona l’existència i les propietats de les varietats
que busquem. Usualment, primer es busca
una solució aproximada en forma de polinomi
de Taylor, Fourier-Taylor o altres tipus de
funcions. Després, la solució exacta es busca

com una correcció de la solució aproximada
trobada prèviament. Els resultats teòrics es
poden presentar com a teoremes a posteriori,
és a dir, s’estableixen condicions que asse-
guren que si tenim una solució aproximada
que verifica aquestes condicions, llavors hi ha
una solució exacta a una distància calculable
de l’aproximació donada. Aquests resultats
a posteriori són la base per poder calcular
cotes rigoroses dels errors i fer demostracions
assistides per ordinador de l’existència de les
varietats. El càlcul de les solucions aproxi-
mades es basa en les anomenades «equacions
cohomològiques». Atès que hi ha certa lliber-
tat per resoldre-les, tenim diferents estratègies
per trobar aproximacions. Una d’aquestes es-
tratègies és equivalent al mètode de transfor-
mació de gràfics de Hadamard, però n’hi ha
d’altres que en molts casos són més eficaces tan
teòricament com computacional. Tot i que es
troben traces del mètode en els treballs de Poin-
caré i Lyapunov, i en uns pocs treballs posteri-
ors, especialment des del punt de vista compu-
tacional, no ha estat fins als darrers vint anys
que s’ha començat a estudiar sistemàticament.
Ens trobem davant de la primera presentació
del mètode en forma de llibre. Es tracta d’una
excel·lent exposició que ens proporciona un
estudi clar, ordenat i sistemàtic dels fonaments
i diverses aplicacions del mètode. El primer
caṕıtol, escrit per Àlex Haro, desenvolupa les
idees principals i en fixa la notació. A conti-
nuació hi ha quatre caṕıtols més, dedicats a
l’estudi del mètode en contextos més espećıfics,
cadascun dels quals escrits a quatre mans per
Àlex Haro i un dels altres coautors. Els caṕıtols
estan escrits de manera que es poden llegir
independentment dels altres. El caṕıtol dos,
escrit conjuntament amb J. M. Mondelo, està
dedicat als algoritmes de càlcul de varietats
invariants de punts fixos de camps vectorials.
El caṕıtol tres, escrit amb J. L. Figueras, està
dedicat a l’aplicació del mètode a sistemes
skewproduct amb dependència quasi periòdica
en variables angulars. El caṕıtol quatre, escrit
amb A. Luque, conté una introducció a la teoria
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KAM (Kolgomorov, Arnold, Moser) en què es
prova un teorema d’existència de tors invariants
usant el mètode de la parametrització amb
les estimacions més precises donades fins ara,
que permeten, en els models presentats, obtenir
demostracions assistides per ordinador d’e-
xistència de corbes invariants en casos extrems
molt més enllà del que s’havia obtingut fins
ara. Finalment, el darrer caṕıtol, escrit amb
M. Canadell, està dedicat a l’estudi de varietats
normalment hiperbòliques.

En aquests caṕıtols, a més del corresponent
estudi teòric, es desenvolupa l’estudi exhaustiu
d’un total de dotze exemples en què es mostren
els avantatges d’aquest mètode respecte dels
mètodes usats prèviament. Com ja s’indica en
el prefaci, la filosofia subjacent en el desen-
volupament del llibre es basa en la cadena:
de la teoria als algorismes i dels còmputs a
les validacions. Els autors proporcionen una

versió pública del programari usat per a l’estudi
d’alguns dels exemples tractats en el text. Els
resultats corresponents als exemples són nous
o bé són refinaments substancials de resultats
previs.

El llibre conté una detallada perspectiva
històrica, aix́ı com una extenśıssima i completa
bibliografia de dinou pàgines.

Aquesta publicació s’adreça a matemàtics
interessats en sistemes dinàmics. També és
útil per a f́ısics, qúımics, biòlegs, enginyers
i en general investigadors que necessitin fer
càlculs eficients de varietats invariants dels
models que estudien. Crec que aquest llibre
serà una eina fonamental per difondre els
avantatges del mètode de la parametrització
i estendre’n encara més l’ús en la comunitat
que estudia models des del punt de vista
qualitatiu i global.
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Associació Catalana de GeoGebra

En aquest article vull presentar i comentar les
matemàtiques que trobem en l’obra de teatre
Incendis, de l’autor libanès Wajdi Mouawad.

Qui és Wajdi Mouawad?

És un dels autors teatrals actuals més im-
portants. Les seves obres s’han representat i
es representen a casa nostra molt sovint. Al
Romea vam poder veure Incendis (2012 i 2013)
i Litoral (2013); al Teatre Lliure, Seuls (2013);
a la Biblioteca de Catalunya, Cels (2014), Un
obús al cor (2016) i Boscos (2017).

Wajdi Mouawad va néixer a Beirut el 1968
en una famı́lia cristiana maronita. El 1977
es va refugiar amb la seva famı́lia a França,
fugint del conflicte armat del Ĺıban. Al cap
de sis anys de viure a Paŕıs, les autoritats
franceses van decidir no renovar-los els permisos
de residència. Van viatjar fins al Quebec, on
van aconseguir la nacionalitat canadenca. Es
va diplomar a l’Escola Nacional d’Art Dramàtic
del Canadà i del 2000 al 2004 va dirigir el Teatre
de Quat’Sous a Mont-real.

El 2005 va fundar dues companyies de
creació teatral, Au Carré de l’Hypoténuse,
a França i Abé Carré Cé Carré, al Que-
bec. Fixeu-vos en els noms. Les referències
pitagòriques són evidents. Aqúı teniu els
gràfics associats al noms que trobem a la
seva pàgina web http://www.wajdimouawad.
fr/wajdi-mouawad/compagnies
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