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El cientific no estudia la naturalesa per la utilitat de fer-ho;

La estudia perque obté plaer,

i obté plaer perque la naturalesa és bella.

Si no fos bella no valdria la pena conéixer-la,
i si no valgués la pena conéixer-la,

la vida no seria digne de ser viscuda.

Henri Poincaré

SAUTOY, Marcus (2007) La musica de los niimeros primos
Barcelona, Editorial Acantilado 300 pag
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Introduccid

La perfeccio en la forma i els colors de les bombolles de sabd ha suscitat una
gran atracci6 en la mirada humana des de I’antiguitat. El testimoni més antic que ha
arribat fins als nostres dies que en fa referéncia és una amfora etrusca que s’exhibeix en
el museu del Louvre on hi ha representats uns nens jugant amb bombolles. Una altra
prova d’aquesta atraccié son els quadres de Murillo, Chardin, Hamilton, Manet i
Millais, on hi apareixen bombolles. Des de llavors fins avui, les propietats de les
bombolles de sabd han captivat a generacions de matematics, fisics 1 quimics que les

han estudiat des de diferents ambits.

La circumferéncia i I’esfera han estat considerades des de I’inici de la cultura
occidental com a figures geomeétricament perfectes. Pels grecs el moviment continu i
etern dels astres havia de respondre a trajectories circulars, encara que aquestes es
moguessin a la vegada sobre altres cercles. A més el filosof grec Jenofanes (565 - 470 a.
de C.) va atribuir a Déu una forma esférica. El seu raonament es basava en que si Déu
era perfecte no podia tenir una forma amb unes extremitats superiors a d’altres, que
entrarien en conflicte amb la idea de perfeccio absoluta. Per tant havia d’adoptar la

forma homogenia de 1’esfera.

Bombolla de sabo

L’estudi cientific de les propietats dels liquids el va iniciar Leonardo da Vinci en
el segle XV. El fisic belga Joseph Plateau va descobrir en el segle XIX que es podien
generar solucions analogues a problemes de minimitzaci6 de superficies. Des de llavors
s’han observat els principis de les bombolles des de dues perspectives diferents: Per
una part els fisics 1 els quimics han estudiat les propietats de les pel-licules de sabo tant
a nivell molecular com macroscopic. Per ’altre, els matematics han aplicat els principis

descoberts per a resoldre problemes de minimitzacio.



Vaig descobrir la connexié entre el mon fisic de les bombolles i les
matematiques en una conferéncia del Sr. Aubanell. La qiiesti6 em va atraure
immediatament perqué¢ em semblava magic que un fenomen tan quotidia com una
bombolla de sabo pogués resoldre en giiestio de segons problemes que actualment son

intractables pels ordinadors.

Aquest treball té com a objectiu determinar si les pel-licules de sabd son utils per
a resoldre problemes de minimitzaci6. El treball esta dividit en quatre apartats: la
primera part tracta els principis de les pellicules de sabo utilitzant sobretot
I’experimentacié com a eina de comprovacio. L’estudi de les propietats dels liquids ¢s
un tema complex. Per aixo he intentat ser el més clar i entenedor possible i només
presentar les caracteristiques dels liquids que eren importants pel desenvolupament del

tema.

La segona part titulada “Maxims i minims” estudia la historia dels problemes
d’optimitzaci6 i les eines matematiques. A més en tracta alguns que han estat claus en el
seu desenvolupament, com el principi general de Fermat de la optica geométrica o la
forma de la catenaria, que ¢s la posicio d’equilibri d’una cadena aguantada pels seus
extrems. Mitjangant aquest experiment, Bernoulli va poder establir el seu principi sobre
la posicié d’equilibri energétic, que ens permetra entendre la intima relacié entre les

pel-licules de sabo i els maxims i els minims.

La tercera part tracta tres figures amb propietats minimals. En aquest apartat
intentarem posar en practica el métode experimental i tamb¢ utilitzarem la demostracio
matematica per a provar que aquestes figures son optimes. Una d’elles és I’esfera, la
figura més especial pels matematics grecs de I’antiguitat, que com veurem té la

propietat de ser el cos amb menys superficie per més volum.

En el quart i Gltim apartat analitzarem el problema de Steiner des de tres
perspectives: la matematica o geométrica, I’experimental i la informatica. L’enunciat
d’aquest problema demana trobar quina és la configuracio del sistema de carreteres que
permet unir una série de ciutats situades en el pla amb la longitud total minima. Com

veurem, aquest problema és intractable pels ordinadors. Aixo vol dir que el cost de






































































































































































































