
molt senzilla que ens permet fer estudis de
cinemàtica bàsica amb el telèfon. Amb VidA-
nalysis2 podem determinar la trajectòria d’un
objecte en una gravació feta amb la càmera.
Immediatament, podem veure una sèrie de
gràfics que relacionen les dades obtingudes
(temps, abscissa, ordenada i variacions d’amb-
dues coordenades). Aquestes es poden exportar
a un full de càlcul mitjançant un fitxer CSV.

Aquesta aplicació té com a inconvenient que
cal seleccionar el punt a seguir fotograma a
fotograma, tasca que és poc precisa quan usem
una pantalla de mòbil, a banda de ser una mica
feixuga, però el resultat val la pena.

Cultura
La combinatòria en l’art del segle xx
Lali Barrière
Universitat Politècnica de Catalunya

Com es poden utilitzar les estructures combi-
natòries en una obra d’art? Hi ha artistes que
treballen o pensen de manera combinatòria?
Si és aix́ı, quines són les obres fruit d’aquesta
manera de treballar? Quines són les similituds
i diferències entre obres d’art prodüıdes utilit-
zant combinatòria?

Potser pel fet que la combinatòria és una
àrea de les matemàtiques de caràcter molt
transversal, trobem que és present en l’art
des de l’antiguitat. Tanmateix, el pensament
combinatori no s’hi troba expressat i explicitat
fins molt més endavant. De fet, la combinatòria
no es va establir pròpiament com a branca de
les matemàtiques fins ben tard, en el marc
dels canvis que es van donar en la ciència
a principis del segle passat, i en paral·lel
amb els desenvolupaments tecnològics que van
desembocar, entre d’altres, en l’aparició dels
ordinadors. Aquests canvis no es prodüıen de
manera äıllada. També els artistes buscaven
noves formes d’expressió i en molts casos es
basaven en idees matemàtiques per proposar
nous camins creatius.

I és en aquest moment, amb l’abstracció i les
avantguardes, primer, i amb l’art conceptual,
més tard, que els artistes van començar a
servir-se de la combinatòria com a eina i per
conceptualitzar el seu treball.

Donem aqúı una resposta, que només pot
ser parcial, a les preguntes de l’inici, fent un re-
corregut per les obres d’alguns artistes. Artistes
que adopten un enfocament combinatori en la
seva obra, i obres en les quals les estructures
combinatòries són part del procés creatiu en si
mateix, més que no pas una simple eina per
arribar a un determinat resultat art́ıstic. En
aquestes obres, tant si la intenció de l’artista
és fer visible l’estructura combinatòria com si
no, aquesta és, de manera expressa i consci-
ent, feta part de l’obra, no només un mitjà
cap a un fi.

Música

La música ha estat relacionada amb les ma-
temàtiques des dels seus oŕıgens. En tots els
models matemàtics que han inspirat o fona-
mentat teories musicals, la combinatòria hi

2https://vidanalysis.com/
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ha tingut un paper perquè gairebé tots els
sistemes musicals són discrets. Des dels sistemes
musicals de l’edat mitjana fins a l’actualitat,
la combinatòria subjau en les escales i els
acords, en les tècniques de composició, i hi
ha abundant literatura sobre aquest tema,
com per exemple els llibres de Knoblock [11]
i Nolan [17]. Benson [2] dedica un caṕıtol
a l’estudi de la simetria en la música, que
inclou una secció sobre change ringing i el grup
de permutacions, i una altra sobre l’ús del
teorema d’enumeració de Pólya en la resolució
de problemes de comptatge relacionats amb la
música. Read [20] presenta alguns problemes
combinatoris musicals, centrats en Messiaen i
Stockhausen. Sethares [23] va portar a terme
un original estudi sobre el ritme, amb un caṕıtol
dedicat als seus aspectes combinatoris. De fet,
quan es veu la composició com una metodologia
de la decisió, el rang d’opcions que un sistema
musical proporciona és, sempre, un problema
combinatori (vegeu el caṕıtol 9 del llibre de
Loy [14]).

Al segle xx, igual com les convencions
de la pintura figurativa van ser radicalment
transformades amb l’arribada de l’abstracció,
també les formes musicals fonamentals es van
veure modificades pel pas de la música tonal
a l’atonalitat. Els músics que volien tren-
car amb la tradició van començar a explo-
rar nous territoris sònics, per als quals es
requerien noves metodologies. Aquesta nova
manera de pensar va donar lloc a una presència
més forta de la combinatòria en les obres
musicals.
La música dodecafònica. Un d’aquests nous
sistemes és la música dodecafònica, també
coneguda com com a «serialisme», desenvo-
lupada per Arnold Schoenberg [22]. Aques-
ta metodologia de composició, basada en
les permutacions de les 12 notes de l’escala
cromàtica, va ser més tard transformada en
un sistema encara més organitzat, anomenat
«serialisme integral».

La primera fornada de compositors se-
rialistes, la Segona Escola de Viena, va ser
un grup de compositors dels inicis del segle
xx format per Arnold Schoenberg i els seus
deixebles, entre ells Alban Berg i Anton We-
bern. Amb l’objectiu de destruir l’expecta-
tiva de tonalitat, el serialisme treballa amb
12-tone rows, permutacions sense repetició de

les 12 notes. Schoenberg va establir una sèrie
de regles estrictes que ell va anomenar Met-
hod of Composing with Twelve Tones Which
are Related Only With One Another [22].
Resumint:

• Per a una composició es tria una permutació
de les 12 notes, que s’anomena basic set.
Es pot veure com una seqüència de notes
i també com una seqüència d’intervals, i es
pot denotar per una permutació del conjunt
{0, 1, . . . , 11}. Les notes es poden usar lliure-
ment en qualsevol octava.

• Les notes s’utilitzen successivament en la
composició, a mesura que es van necessitant,
de manera que quan la seqüència s’acaba es
torna a la primera nota.

• El compositor també pot utilitzar les per-
mutacions obtingudes del basic set per a
l’aplicació de les operacions següents:

– Inversió. Substituir cada nota pel seu
oposat (mòdul 12).

– Retrogradació. Llegir la seqüència en
ordre invers.

– Retrogració invertida. Composició de
les operacions d’inversió i retrogradació.

– Transposició per n semitons. Sumar n a
cada nota (mòdul 12).

Després de la Segona Guerra Mundial,
una segona fornada de compositors, entre ells
Pierre Boulez i Milton Babbit, inspirats pel
tractament sistemàtic de l’altura, el ritme, la
dinàmica i l’articulació de les composicions
d’Anton Webern, van crear una nova forma de
música. El serialisme integral és una metodo-
logia de composició que fa un pas més enllà
en les tècniques dodecafòniques. Essencialment
consisteix a aplicar la tècnica de les permuta-
cions de 12 notes als altres paràmetres mu-
sicals. Per exemple, Olivier Messiaen esta-
bleix sèries o modes de 36 altures, 12 arti-
culacions o atacs, i 7 graus d’intensitat en
la seva obra Mode de valeurs et d’inten-
sités, una peça que no era estrictament dode-
cafònica però que va inspirar, igual que abans
ho havia fet Anton Webern, el segon grup
de compositors.
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Tom Johnson. Un altre compositor que utilit-
za la combinatòria en la seva obra és Tom John-
son [6]. De fet, tota la seva obra està basada en
idees matemàtiques, i és de llarg el compositor
que ha fet i fa un ús de la combinatòria més clar
i més directe, amb un punt de vista totalment
diferent del dels compositors serialistes. John-
son utilitza la combinatòria per definir l’estruc-
tura de les seves composicions, utilitzant fins i
tot configuracions ben complexes, com dissenys
combinatoris.

Tanmateix, com ell mateix admet, un dels
seus objectius és fer la seva música accessible,
comprensible, i el seu procés i la seva estruc-
tura matemàtica (combinatòria) fàcil de per-
cebre. Ha estat sovint anomenat «l’home que
compta».

Johnson dibuixa grafs i diagrames per
representar i entendre les estructures que
després pot usar o no en les seves composi-
cions. Ha col·laborat amb el matemàtic Franck
Jedrzejewski per explicar el contingut combi-
natori tant de la seva música com dels seus
dibuixos al llibre Looking at Numbers [10].

Una selecció de les tècniques utilitzades en
les obres combinatòries de Tom Johnson, des
del 2000, inclou:

Particions d’enters. Utilitzades per construir
acords amb la mateixa altura mitjana. A l’obra
Trio, els tres instruments toquen acords que
sumen 72 mentre que a Hexagons es combinen
dues sumes, 30 i 31.

Subconjunts. A Mocking, tres percussionistes
toquen ritmes constrüıts triant 4 nombres dife-
rents entre 1 i 8. Johnson els representa com
a sumes des de 10 = 1 + 2 + 3 + 4 fins a
26 = 5 + 6 + 7 + 8, en un graf que connecta
els subconjunts amb elements comuns.

Dissenys combinatoris. Treballant amb
block designs, Johnson identifica els elements
dels blocs amb paràmetres musicals, com al-
tures i ritmes, i utilitza l’estructura d’aquests
blocs per generar un fil a través del material
musical, i enllaça els blocs pels seus elements
comuns.

A Vermont Rhythms, utilitza 42×11 ritmes
basats en el disseny (11, 6, 3), mentre que Block
Design for Piano està constrüıda a partir del
disseny 4-(12, 6, 10) definit per 30 blocs base i

un automorfisme del grup de permutacions de
12 elements. La partitura Kirkman’s Ladies es
va inspirar en el conegut problema proposat pel
Reverend Kirkman el 1847 a The Lady’s and
Gentleman’s Diary:

«Fifteen young ladies in a school walk out
three abreast for seven days in succession:
it is required to arrange them daily so that
no two shall walk twice abreast.»

La solució d’aquest problema involucra sis-
temes de triples de Kirkman, un cas especial de
disseny combinatori. En la partitura, Johnson
usa un disseny (15, 3, 1) amb 13×35 blocs. Com
ell mateix explica:

«In my score, entitled Kirkman’s Ladies, the
15 ladies become a scale of 15 notes, and the
daily walks of five rows, three ladies in each
row, become phrases of five chords with three
notes in each chord. Each lady/note occurs
once in each sequence of five chords, each
pair of ladies walks together once a week,
and by the end of the 13 weeks/sections,
all 455 possible trios of women, all 455
possible combinations of three notes, have
passed by.» (Vegeu [10], pàg. 39.)

b ¼ k
v!

ðv# tÞ!
ðk # tÞ!

k!

The following table with u and v defined by mapping x!
ðxþ 1Þ mod 13ð Þ þ 1 produces 13 disjoint KTS(15)s which

form a large set of KTS(15)s. Each row is a parallel class.

A Pasch configuration, as we have already seen, is a
4-cycle arising from a set of four triples on six points,

awx; ayz; bwz; bxy

and it is worth looking at that now, as this pattern becomes
interesting later on as well. If you choose any diagonal line
in Fig. 4.3, take the two triplets at the end of this line and
then combines them with the two triplets that form the
orthogonal line, you will find a Pasch configuration. The
circle whose center is (1,2,3) has diagonal elements:
(6,11,13), (4,11,15), (6,9,15) and (4,9,13) that form a Pasch
configuration. Moreover, each portion of each circle forms a
parallel class. The following solution drawn in Fig. 4.3
(blocks are written vertically)

with a ¼ 10, b ¼ 11,..., f ¼ 15, has 56 parallel classes
and 105 Pasch configuration. But it is not always the case
for all non-isomorphic designs. The 80th solution

Fig. 4.2 The (15,3,1) solution used in Kirkman’s Ladies

11111112222223333334444555566677789
2468ace457abd45689c789b69bc89a8adab
3579bdf689cefa7bfdecdefeadfcfdbfeec

1; 2; 10 3; 5; 13 6; 11; 12 8; 9; u 4; 7; v

1; 3; 8 4; 5; 9 6; 7; 13 10; 12; u 2; 11; v

1; 4; 12 2; 8; 13 7; 9; 11 3; 6; u 5; 10; v

1; 5; 7 2; 9; 12 3; 10; 11 4; 13; u 6; 8; v

1; 6; 9 2; 3; 4 7; 8; 10 5; 11; u 12; 13; v

1; 11; 13 4; 6; 10 5; 8; 12 2; 7; u 3; 9; v

2; 5; 6 3; 7; 12 4; 8; 11 9; 10; 13 1; u; v

11111112222223333334444555566667777
2468ace4589cd4589cd89ab89ab89ab89ab
3579bdf67abef76bafecdefdcfeefcdfedc

40 4 Kirkman’s Ladies, a Combinatorial Design

Dibuix de Tom Johnson usat a Kirkman’s Ladies.
(Amb permı́s de l’autor.)

La combinatòria en la literatura

En la literatura cal distingir la poesia de la
prosa, perquè la mètrica i els patrons ŕıtmics
presents en la poesia són, d’alguna manera,
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estructures combinatòries. A més les permuta-
cions s’han fet servir en poesia almenys des del
segle xii. La sextina, inventada pel trobador
provençal Arnaut Daniel, és una estructura
molt coneguda que es basa en les permutacions
de sis elements. Una altra forma poètica famosa
és la poesia proteana, en la qual s’utilitzen
permutacions de paraules, de la qual l’exemple
més antic que es conserva data del 1561 (vegeu
Higgins [9]).

Al segle xx, trobem permutacions en la
tècnica del cut-up dels dadaistes, i en les
obres del pioner de la poesia digital Brion
Gysin, entre d’altres (vegeu Funkhouser [7]).
En prosa, les tècniques narratives innovado-
res de l’escriptor argent́ı Julio Cortázar s’es-
capen de la linealitat temporal. La seva obra
més famosa és la novel·la Rayuela, en la qual
el lector pot decidir en quin ordre llegir els
caṕıtols. En la mateixa ĺınia, trobem la novel·la
Composition no. 1, de l’escriptor francès expe-
rimental Marc Saporta, sense un ordre establert
per a la lectura de les pàgines.

Oulipo. L’«Ouvrier de Littérature Potenti-
elle», Oulipo, va ser un grup d’escriptors i
matemàtics fundat el 1960 per François Le
Lionnais i Raymond Queneau (ambdós ma-
temàtics) com una reacció contra la literatura
tradicional, en particular la romàntica, i contra
el surrealisme. El grup treballava fonamental-
ment amb dos objectius. Primer, generar el que
ells anomenaven una «potencialitat», propor-
cionar metodologies per crear obres potencials,
fins i tot si no s’acabaven realitzant, crear «el
llibre de totes les històries». I segon, escriure
amb «restriccions» o regles per elaborar noves
formes i estructures que servissin com a suport
a noves obres literàries. Aquesta visió tecnicista
de la literatura, que vol utilitzar el llenguatge
de manera més abstracta i entendre’l com una
mena de joc de construcció on els signes que
es poden muntar seguint regles, combinacions
o algoritmes, és el que dona a les obres
d’Oulipo el seu caràcter combinatori. Claude
Berge, membre d’Oulipo i, com a matemàtic,
reconegut expert en combinatòria i teoria de
grafs, explica a [3] com la literatura d’Oulipo
està relacionada amb la combinatòria i pro-
posa diverses maneres de representar l’estruc-
tura combinatòria d’algunes obres dels Oulipo
utilitzant grafs.

Els autors següents van ser membres desta-
cats d’Oulipo:

Raymond Queneau. La seva obra Cent mille
milliards de poèmes (1961) és, de fet, un con-
junt de 10 sonets. Com que cada sonet segueix
la mateixa rima, cada vers d’un dels sonets por
ser reemplaçat pel vers de la mateixa ĺınia de
qualsevol dels altres sonets, sense trencar cap de
les regles formals. D’aquesta manera, l’autor va
més enllà de la utilització de la permutació, amb
el propòsit de tenir el conjunt sencer de poemes
tot junt, cosa que mostra la potencialitat
de l’obra.

George Perec. La vie, mode d’emploi (1978)
és una descripció extremadament detallada de
les habitacions d’una casa i de tot el que alĺı es
troba, inclosos els ocupants, en un cert instant
de temps. Al llarg de la novel·la s’estableixen
nombroses connexions entre les estances, els
objectes, els personatges, que creen una xar-
xa, una novel·la de novel·les. L’escriptura de
La vie, mode d’emploi involucra diversos esque-
mes combinatoris. Per exemple, les habitacions
es corresponen amb els elements d’un quadrat
llat́ı ortogonal d’ordre 10, que consisteix en
dos quadrats llatins sobre dos conjunts S i
T de n elements (en aquest cas 10) definits
sobre el mateix quadrat n × n, de manera que
cada parell (s, t) del producte cartesià S × T
apareix exactament una vegada. A més, en la
primera part de la novel·la, els moviments en
la casa, és a dir, el quadrat 10 × 10, seguei-
xen un camı́ hamiltonià segons els moviments
d’un cavall en un tauler d’escacs d’aquestes
dimensions [18].

Italo Calvino. Calvino, un escriptor italià
que es va unir al grup Oulipo en la darrera
etapa de la seva carrera, va escriure novel·les
que contenen potencialment moltes històries
diferents, les quals han de ser constrüııdes pel
lector. L’obra de Calvino en aquesta etapa ha
estat anomenada «literatura combinatòria» [5].
Com a precursor de l’hipertext, anomenava
les seves novel·les «hipernovel·les». Els llibres
més coneguts que va escriure en aquest pe-
riode són Le città invisibili (1972), una sèrie
de relats que descriu ciutats fantàstiques, Il
castello dei destini incrociati (1973), en el
qual va utilitzar combinacions de cartes del

82 SCM/Not́ıcies 44



tarot, i Se una notte d’inverno un viaggia-
tore (1979), una col·lecció d’històries entre-
creuades, algunes de les quals interrompudes
per accidents com un error tipogràfic (ex-
pressament comès per l’autor). En els tres
llibres citats, el relat és concebut com una
xarxa de relats.

La combinatòria en l’art visual

La interacció entre art i geometria ha existit
des de l’antiguitat. En les primeres dècades del
segle passat, començant amb els experiments
del cubisme i l’expressionisme, l’art visual va
passar del figuratiu a l’abstracte. Van sorgir
un gran nombre de moviments, alguns dels
quals inspirats per les matemàtiques i, en el cas
del constructivisme, l’abstracció geomètrica i el
minimalisme, per les formes geomètriques més
simples. Les composicions no representacionals
tractaven de produir formes geomètriques on
les mides i i altres caracteŕıstiques de cada
una d’aquestes formes, les relacions entre elles,
els colors usats en tota l’obra, van esdevenir
els motius definidors de l’abstracció. Aquestes
obres d’art eren concebudes com combinacions
de formes i colors. A [13], Lorenzi i Francavi-
glia fan una descripció molt detallada de les
relacions entre geometria i art durant el
segle xx.

En alguns casos, la geometria és la part
visual d’una obra que es basa en estructures
i metodologies combinatòries. Malgrat el fort
caràcter geomètric de les obres dels artistes
de les avantguardes, el pensament combinatori
ja comença a ser present en els artistes. Per
exemple, Paul Klee, Vassily Kandinsky, i Josef
Albers, que van ser mestres a la coneguda escola
Bauhaus en el peŕıode d’entre guerres, van ser
infuenciats pels treballs de Wilhelm Ostwald,
un qúımic guardonat amb el premi Nobel
l’any 1909, que va utilitzar la combinatòria
com una forma creativa i interdisciplinària
de pensar, en àrees com l’organització del
coneixement i en la seva teoria dels colors i
les formes (vegeu l’estudi de Hapke [8]). Les
notes de classe de Paul Klee mostren com
utilitzava grafs per representar les relacions
entre colors.

A partir d’aquell moment, amb l’abstracció
geomètrica alguns artistes comencen a uti-
litzar idees combinatòries. L’interès per les

matemàtiques en general es tradueix també per
un interès per la combinatòria en particular.
Cap a mitjan segle xx la combinatòria es
fa més present en l’art visual. Els casos més
paradigmàtics són els artistes conceptuals que
treballen de manera geomètrica i els pioners
de l’art digital, els primers artistes que van
decidir utilitzar l’ordinador per realitzar les
seves obres.

Notes de classe de Paul Klee. (Online-Data Base,
Zentrum Paul Klee, domini públic.)

Els tres artistes següents, Sol LeWitt, Vera
Molnar i Manfred Mohr, són els més represen-
tatius d’aquesta època, i en el seu art podem
observar tres maneres diferents d’aproximar-se
a la combinatòria.

Sol LeWitt. Incomplete cubes, 1974. (Per cortesia
d’Art Gallery of New South Wales.)

Sol LeWitt. Artista conceptual, LeWitt és
conegut per la seva sèrie d’obres sobre el cub
i pels seus murals. La primera obra sobre el
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cub, Serial Project #1 (1966), mostra les 36
configuracions possibles que resulten de dos
cubs disposats un dins de l’altre, cada un amb
dos paràmetres, «superf́ıcie» (obert/tancat)
i «altura» (baix/mitjà/alt). En el text que
acompanya l’obra [12], LeWitt descriu les re-
gles combinatòries que defineixen la defineixen.
Variations of incomplete cubes (1974) és una
altra obra combinatòria: la construcció de totes
les figures que es poden obtenir eliminant
arestes d’un cub.

Pel que fa als murals, molts d’ells segueixen
regles combinatòries, sovint explicitades en el
t́ıtol, com per exemple, Wall Drawing #118,
Fifty randomly placed points all connected by
straight lines (1971), Wall Drawing #450,
A wall is divided vertically into four equal
parts. All one-, two-, three- and four-part
combinations of four colors (1985) i Wall
Drawing #493, The wall is divided vertically
into three equal parts. All one-, two-, and three-
part combinations of three colors (1986).

Sol LeWitt. Wall drawing #413, 1984. (Per
cortesia de MASS MoCA.)

L’interès de Sol LeWitt a fer visible a
l’observador l’estructura combinatòria de l’obra
contrasta amb la idea de Donald Judd, un
artista que utilitzava seqüències numèriques
en el seu art, i que va influenciar LeWitt en
les seves obres primerenques. Judd pensava
que les matemàtiques de la seva obra havi-
en d’estar d’alguna manera amagades o, si
més no, deixar-les menys clares a l’observador
(Rottman [21]).

Vera Molnar. Vera Molnar [24], que va rebre
una formació en pintura clàssica, treballava
amb una gran varietat de tècniques com collage,
guaix, llapis. Tot i això, la seva fama prové del
fet de ser una pionera de l’art digital. Utilitzava
l’ordinador com una eina per desenvolupar un
llenguatge sistemàtic. «Its immense combinato-
rial capacity facilitates the systematic investi-

gation of the infinite field of possibilities», va
dir [19].

Vera Molnar. Structure de Quadrilatères, 1987.
(Per cortesia de Spalter Digital Art Collection.)

En la seva obra, influenciada per les idees
de Max Bill [4], que proposava ajudar-se de
les matemàtiques per renovar el llenguatge
art́ıstic, Molnar utilitza figures geomètriques
com quadrats, cercles i ĺınies, amb èmfasi en la
repetició. A més de l’ús de figures geomètriques
simples (tal com ella diu, «I love squares»), les
seves obres es basen en una investigació de les
possibilitats expressives del contrast entre ordre
i desordre, que assoleix combinant irregularitats
o aleatorietat amb una estructura, donada per
la combinatòria.

Vera Molnar. Hommage a Dürer, 1989-2004.
(Relectura per L.B. Projecte Recode.)
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Un tema recurrent en l’obra de Molnar és
la representació i la descomposició de la malla
quadrada 3 × 3, i de dimensions més grans,
una estructura combinatòria que descompon i
desconstrueix de maneres variades en un gran
nombre d’obres, a vegades fins i tot utilitzant
poliòminos. Una d’aquestes obres és Hommage
à Dürer, una sèrie iniciada el 1948, en la qual
va treballar al llarg de més de 50 anys. Una
ĺınia que segueix una permutació dels quadrats
d’una malla 4 × 4 representa un quadrat
màgic, que fa referència al quadrat màgic de
la pintura Melencolia I, d’Albrecht Dürer. Amb
la mateixa idea, genera permutacions diferents
i les col·loca en els quadrats d’una malla
5× 5, 10× 10, 20× 20. . .

Manfred Mohr. cubic limit, 1972–1975. (Amb
permı́s de l’autor.)

Manfred Mohr. Manfred Mohr [15], pintor
expressionista abstracte i músic de jazz, es va
sentir atret per la geometria algoŕıtmica genera-
da per ordinador després de descobrir l’estètica
de la informació de Max Bense [1] a l’inici de la
dècada de 1960. El 1969 va programar els seus
primers dibuixos per ordinador. Des de llavors
ha seguit desenvolupant i escrivint algoritmes
per a les seves idees visuals i produeix el seu art
exclusivament amb ordinador. Com ell explica
a [16]:

«The first step in that direction was an
extended analysis of my own paintings and

drawings from the last ten years. It re-
sulted in a surprisingly large amount of
regularities, determined of course by my
particular aesthetical sense, through which
I was able to establish a number of basic
elements that amounted to a rudimentary
syntax. After representing these basic cons-
tructions through a mathematical forma-
lism, and setting them up in an abstract
combinatorial framework, I was in a posi-
tion to realize all possible representations of
my algorithms.»

Manfred Mohr. space.color, 2000. (Amb permı́s de
l’autor.)

Manfred Mohr. Subsets, 2003-2005. (Amb permı́s
de l’autor.)
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El 1973, Mohr va iniciar la seva obra
sobre el cub, que ha continuat fins a l’ac-
tualitat amb obres de complexitat creixent,
sobre hipercubs multidimensionals i les seves
propietats combinatòries. Per exemple, la sèrie
space.color consisteix a seleccionar recorreguts
sobre camins que passen per les diagonals de
l’hipercub de dimensió 6, per després acolorir
alguns dels plans que es poden formar.

A Subsets, l’algoritme selecciona un subcon-
junt de cubs, constrüıts a partir de l’hipercub
de dimensió 11, i després decideix quines cares
han de ser blanques i quines negres.

Una resposta inacabada

Aquest ha estat un petit recorregut per les
obres combinatòries dels artistes visuals, es-
criptors i músics que personalment considero
més interessants i representatius. La tria, però,
no és fruit del caprici. S’ajusta a un propòsit:
el de mostrar les variades formes en les quals
la combinatòria es manifesta a través de les
disciplines art́ıstiques. Però hi ha altres artistes
que no hem vist aqúı per manca d’espai. Aix́ı
com hi ha altres disciplines, com són el cinema,
la fotografia, la dansa. I tot el món de les arts
electròniques.
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Heisenberg i Bohr a «Copenhaguen»
Pep Bujosa
Associació Catalana de GeoGebra

Com recordareu, en aquesta secció del número
anterior, vaig parlar de l’obra de teatre que el
grup l’Enjòlit va representar a Barcelona sobre
el teorema de Fermat. En el col·loqui, al final
de la representació a la qual vam assistir un bon
grapat de persones vinculades directament amb
les matemàtiques, el professor Sebastià Xambó
va preguntar als actors si havien vist l’obra de
teatre Copenhaguen. Ells van respondre que no,
però que n’havien sentit a parlar. A quina obra
es referia el professor Xambó?

Avui us parlaré d’aquesta obra, que vam
poder veure al Teatre Nacional de Catalunya
entre el 28 d’abril i el 6 de juny de 2011.

L’autor

Michael Frayn n’és l’autor. Va néixer a Londres
l’any 1933 i té una àmplia producció teatral,
farcida de diversos premis. També ha estat

traductor i adaptador a l’anglès de Tolstoi
i, sobretot, de Txékhov. En la temporada
1985–86, es va representar al Romea una adap-
tació seva de Mel salvatge, de Txékhov, dirigida
per Pere Planella i, al Condal, la seva Pel
davant i pel darrera, que va ser un gran èxit
de públic i cŕıtica.

«Copenhaguen»
Va estrenar Copenhaguen l’any 1998 al Na-
tional Theatre de Londres, on es van fer més
de 300 representacions. L’abril del 2000 es va
estrenar a Broadway i va guanyar els premis
Tony a la millor obra, millor actriu i millor
direcció. Dos anys més tard, va ser adaptada
al cinema per Howard Davies.

Després de tot aquest exitós recorregut,
arriba a Barcelona l’any 2011. L’abril s’estrena
al Teatre Nacional de Catalunya sota la direcció
Ramon Simó i amb l’actuació memorable, de
Rosa Renom, Llúıs Marco i Pere Arquillué.

L’argument
L’obra tracta de la famosa reunió que van
tenir els f́ısics Niels Bohr, danès, i Werner
Heisenberg, alemany, el 1941 a la ciutat de
Copenhaguen, en qualitat de mestre i d’antic
deixeble, i enemics per la situació dels seus
dos päısos durant la Segona Guerra Mun-
dial. En aquell moment, Alemanya ja havia
ocupat Dinamarca. En realitat, del contingut

SCM/Not́ıcies 44 87

http://www.veramolnar.com/
http://www.veramolnar.com/



