estudiar-ne la similitud. Per formalitzar la idea
de similitud i mesurar-la numericament, s’operen
vectors i apareixen distancies, element central de la
geometria analitica. La descomposicié de matrius,
i algunes operacions, son extremadament tutils per
a una interpretacié intuitiva de les dades i un
aprenentatge més eficient. La teoria de probabilitats
s’utilitza per expressar una mena d’incertesa i, per
exemple, quantificar la confianca sobre el valor
de la prediccié. Per formar models d’aprenentatge
de maquines, es trien parametres que maximitzin
alguna mesura de rendiment i, per tant, s’utilitzen
tecniques d’optimitzacié.

Es en aquest sentit que aquestes matematiques es
projecten en el mén industrial i empresarial gracies
a aprenentatge automatic, i aixd pot ser un punt
clau per explicar-nos al mén.

També, com a professorat, ens pot fer pensar que no
és, doncs, només casualitat que aquests temes figu-
rin al programa de les guies docents. Confesso que
en prenc nota i, en particular a les properes classes
d’algebra lineal amb estudiants d’enginyeries, par-

larem també d’aprenentatge automatic. De fet, una
queixa habitual dels estudiants de matematiques,
fora dels graus especifics de matematiques, és que
els temes tractats semblen tenir poca rellevancia en
problemes practics. Tenim aixi un bon exemple de
contextualitzacié i motivacid, que pot ser d’interes
també per a docents de tots els nivells.

Fonaments i pilars de I'aprenentatge automatic.

Matematiques i art

Icardi: pintura i matematiques

Imma Vall i Josep Vall
Professors de dibuix i matematiques

Art i matematiques

No hi ha dues cultures, només n’hi ha una. Pero
la cultura té molts camps: D'especialitzacié i el
desconeixement fan que molta gent es passegi per
molt pocs d’aquests camps. Fins i tot un mateix
camp pot ser tan gran i amb tantes parcelles
que se’n faci complicat el coneixement general.
Diuen, per exemple, que Poincaré va ser l'ultim
matematic total. I va morir fa més d’un segle.
L’art pot ser una bona eina per convidar-nos a
passejar per terrenys desconeguts. D’altra banda, les
matematiques poden ser una bona eina per observar
els altres camps, els de I'art i molts d’altres.

Des de sempre hi ha hagut relacions entre l'art
i les matematiques. Certament no tantes com ens
hauria agradat. Potser el moment culminant va ser
el Renaixement, amb la invencié de la perspectiva.
Al segle XX, amb ’evidéncia dels avengos cientifics i
tecnics, molts artistes es van tornar a interessar per
les matematiques. Darrerament 1'is dels ordinadors
esta representant una renovacié d’aquest interes.
Amb 1'Gs de la informatica, les matematiques s’han
convertit en una eina basica per a molts artistes;
de ben segur que en sortiran creacions interes-
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sants.

Gran cardioide

Qui és Icardi?

Icardi és el nom amb el qual els germans Imma i
Josep Vall signem les nostres obres conjuntes.

Amb el pare pintor, vam créixer entre teles i pinzells,
llibres d’art i olors d’aiguarras i de pintura a 1’oli.
Alguna cosa n’havia de sortir. Un bon dia, un treball
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sobre geometria ens va portar a l'estudi dels 17
grups de simetria del pla. D’aqui, a 'obra de M.
C. Escher, els mosaics de I’Alhambra i els textos
de H. Weyl, H. S. M. Coxeter i J. H. Conway. De
manera gairebé inevitable, va sorgir la proposta de
pintar-los.

Les nostres primeres obres, doncs, van ser represen-
tacions de mosaics amb diverses técniques pictori-
ques. De seguida, perd, vam veure que ens estavem
endinsant en un moén immens i interessantissim.
Abans de completar la série dels mosaics, ja haviem
comengat a pintar obres relacionades amb teoria de
nombres, historia de les matematiques o geometria
classica. Més endavant hem anat obrint altres
portes: cossos finits, funcions, equacions diferencials
ordinaries, grups simples, conjunt de Cantor, hipo-
tesi de Riemann. ..

Per a nosaltres, les matematiques sén una font
inesgotable d’inspiracio.

Que fem?

Per fer-vos una idea de qué pintem, permeteu-nos
explicar algunes obres.

En la seérie de quadres Nombres primers, segons,
tercers. .., el contingut matematic és l'estructura
sobre la qual creem les pintures. Determinem, per
exemple, en una quadricula o algun altre tipus
d’estructura, el color a partir del tipus de nombre.
Dels nombres amb dos factors (4, 6, 9...) ens ha
agradat de dir-ne segons, dels que en tenen tres
(8, 12, 18...), tercers, etc. En els resultats finals
es poden veure l'ordre i el caos (aparents!) que hi
ha en la distribucié dels nombres.

Retrats de fase d’equacions
diferencials

Una altra serie son els retrats: Retrats de fase
d’equacions diferencials. Partim d’una EDO, sovint
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només lineal. Per cada punt del pla, la nostra tela,
hi passa una corba solucié. El que hem fet ha estat
escollir algunes d’aquestes linies i cercar tecniques
i colors per completar el quadre. Dels resultats,
ens n’agrada lequilibri que s’aconsegueix, fruit,
certament, del fet que totes les linies sén producte
de la mateixa equacié.

Obra de la série Euclides, 47

En altres quadres, també des de les matematiques,
mirem de reflexionar sobre el mén que ens envolta
En les obres Fuclides, 47 hem fet servir filferro
de punxes per dibuixar el diagrama de la demos-
tracio que fa Euclides del teorema de Pitagores.
Aquest diagrama ha arribat a ser considerat un
simbol de la rad, de la racionalitat. Els filferros de
punxes. . . fronteres i una mar Mediterrania que s’ha
convertit en un infern per a moltes persones. I entre
tots som responsables de totes dues coses. Sembla
una contradiccié, i no ho podem acceptar. Diuen
els logics que si acceptem una contradiccié s’ensorra
tot.

Imma i Josep Vall a I'exposicié a Taradell
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Des d’una primera exposicié a Gurb el 2012 hem
fet nombroses exposicions individuals com a Icardi.
També hem collaborat amb el Museu de Matema-
tiques de Catalunya amb una exposicié al Museu
de la Pell de Vic i en la collectiva Quan l'art i les
matematiques es toquen, a la seu d’aquest museu a
Cornella.

Esperem continuar creant més obres en aquest
interessant espai entre les matematiques i 'art, i
us convidem a endinsar-vos-hi també a vosaltres.
Podeu trobar més informacié a www.icardi.cat
o via Instagram: @icardiart, icardiart@gmail.
com.

Matematiques i espectacle

L'univers al teatre

Pep Bujosa
Professor d'institut jubilat

Quan aquest article es publiqui, ja hauran passat
uns quants mesos de la temporada teatral 2019-
2020. En el moment d’escriure’l crec que sera
una temporada especial; no només per la possible
baixada d’espectadors, com va passar fa dos anys
pels esdeveniments que es van produint al nostre
pais, com a conseqiiéncia de la injusta senténcia,
al meu entendre, dictada pel Tribunal Suprem pels
fets del 2017, sin6 també pel comengament de la
nova etapa del Teatre Lliure. Com que l’obra que
vull comentar s’ha representat en aquest teatre,
m’ha semblat oportil parlar préviament, i breument,
d’aquest canvi d’etapa.

Com deveu recordar, el setembre del 2018 Lluis Pas-
qual va deixar de ser el director del Lliure, després
de set temporades consecutives. El 26 d’octubre del
2018 el Plenari del Patronat de la Fundacié Teatre
Lliure - Teatre Public de Barcelona va convocar un
concurs per escollir un nou equip directiu. A aquest
concurs s’hi presentaren 11 candidats, entre els
quals, finalment, el gener del 2019 es va elegir Juan
Carlos Martel Bayod com a nou director del Teatre
Lliure. Ell, amb el seu equip, s’ha proposat fer una
serie de canvis importants en el teatre, i ha optat per
una actualitzaci6 i diversificacié dels formats dels
espectacles per donar més oportunitats a la gent
jove i obrir més les portes al teatre internacional.
Des d’aquest petit racé i com a aficionat persistent
al teatre, desitjo al Juan Carlos molts d’encerts en
aquesta nova proposta.

Abans que es faci fosc

Una vegada feta aquesta introduccié sobre l'ac-
tualitat, comenco el comentari de 1’obra que he
triat.

El seu titol en catald és Abans que es faci fosc
(Going dark, en angles) de la britanica Hattie

Naylor. Es va estrenar a la sala petita del Teatre
Lliure de Montjuic, en el marc del Festival Grec
de Barcelona, el 19 de juliol del 2019. Després
ha fet temporada en el mateix escenari del 2 al
20 d’octubre. Ha estat dirigida per Pep Pla i
interpretada per Miriam Iscla.

L’nic personatge que es veu en escena tota l’estona
és el de I’Anna, interpretat magistralment per la
Miriam Iscla. L’Anna és una astronoma que treballa
en un planetari i que es dedica, principalment, a
explicar al public, que en realitat som nosaltres, els
espectadors, “els secrets de 'univers”. Es interessant
aquest plantejament, perque, en bona part, la repre-
sentacié es converteix en una classe d’astronomia,
molt amena i interessant.

Ens parla, entre altres temes, del big-bang i es
pregunta: que hi havia, abans? Una pregunta que
no té una resposta facil, diu. Afirma que a 'univers
no hi ha cap punt fix. Ho explica aixi:

Abans pensavem que la Terra era el centre de
lunivers i que tot girava al voltant nostre. Avui
sabem que la Terra gira sobre el seu eix a 1.000
km/h. Que també ho fa al voltant del Sol a 107.000
km/h. El sistema solar es mou dins de la Via Lactia
a 825.000 km/h. La mateiza Via Lactia viatja per

Y3https://wuw.youtube.com/watch?v=YELIOYm29Mk&feature=youtu.be
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