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Discurs del ELI de

Matematiques, professor Jaume
Soler Villanueva

Aquest acte d’avui simbolitza la vostra entrada al que
podriem anomenar el gremi de les matematiques i els
matematics. He estat dubtant de si fer servir la paraula
gremi o d’altres possibles: conjunt, sona una mica fred
i Bourbaki; club, té un toc una mica frivol, que potser
no s'adequa amb l'ocasio; grup (paraula reservada) ,
ens ve al cap I'objecte algebraic; potser un antropoleg
diria tribu, decididament no, és politicament incorrecte
i derogatori en algun dels dos sentits possibles. Per
tant, em quedaré amb gremi, malgrat alguna
connotacié polsosa i encarcarada que tingui la paraula.

Aquest gremi no té seu social o, si un és molt platonic,
pot pensar que esta en el moén de les idees. Si que té un
jardi: el jardi de les matematiques, on creixen
teoremes, lemes, proposicions calculs, resultats.
Nosaltres cuidem aquest jardi: si estas en el mon
academic o laboral, fent servir les matematiques per coses diverses, et toca cavar i ja esta bé.
Perd també és bonic de simplement passejar-hi, perque té racons molt bonics. | és per aix0 que
vau, vam estudiar matematiques.

Jardifrances, jardi anglés, hort

Aquest jardifa frontera amb jardins d’altres gremis. Alguns molt propers: fisica teorica, enginyeria
computacional, per dir-ne alguns. Estadistica, frontera mobil segons qui te’n parla. Logica, que en
principi la posem dins, pero que té frontera amb la filosofia, i aguesta és aparentment (només
aparentment) més llunyana. En el ben entes que totes les fronteres del mén sén difuses amb una
terra de ningu extensa.

Tot gremi va acompanyat d’uns topics o estereotips i el nostre no és una excepcié. Des de fora,
visié des del carrer:

1) Som una colla de frikis. No és veritat: jo no soc friki, i si existeix un element (E del revés) bla,
bla. A més em ve al cap un altre personal més friki.

2) ens confonen amb la informatica d’usuari: la pregunta de sempre: tu que ets matematic, em
pots configurar el mobil? O el word perqué només faci llistes estructurades quan jo vulgui? (Aixo
tothom sap que és impossible)

Doncs no.

3) Confusié amb artistes de circ: basicament calculem molt de pressa

és una habilitat de circ. En una altra universitat van convidar algl que feia una demostracié i
tothom va quedar molt impressionat i va tenir gran éxit entre els estudiants (NO era una facultat
de matematiques, on probablement no hi hauria anat ningu). T'hi pots entrenar. Qualsevol
persona s’hi pot entrenar. No em puc imaginar cosa més avorrida i menys interessant.

4) Som molt intel.ligents pero carregats de punyetes per al detall i el que sabem no serveix de
res.

Aquesta darrera percepcid és una mica de gent gran. La percepcié popular esta canviant. Fins i
tot la premsa diu que les matematiques tenen moltes aplicacions i que sén tant importants: mai



havia vist tantes noticies i articles sobre les matematiques als diaris. Val a dir que els periodistes
no sempre I'encerten: la frase tipica és: “un grup de recerca de tal lloc cura la grip aviaria amb
una nova equacio” (... ). Tanmateix s’agraeix la bona intencié.

També tenim els topics interns (després d’una de calenta en ve una freda)

1) Som el millors, perque tot es deriva de les matematiques. Demostracio: la Biologia és una part
de la Quimica; és a dir, els processos biologics no sén més que processos quimics. Ben cert.

La Quimica és una part de la Fisica, perque les reaccions quimiques soén interaccions entre atoms
i molecules, ergo sén fisica. | la fisica esta clar que és una part de les matematiques no ho discutira
ningu. QED o quadradet.

Perd aquest reduccionisme potser esta una mica tronat: també podem dir que la matematica és
una part (subproducte, si volem ser més malévols) de I'activitat biologica perque els teoremes
gue sabem no son més que concentracions de substancies (neurotransmissors, sucs?) dins del
cervell.

Dir que la biologia és una part de la quimica és com dir que diguem el teorema de la funcié
implicita es pot escriure només amb 7 simbols de logica. Ens podem creure que és possible, pero
ningl ho ha fet.

2) Tot ho descobrim primer: qualsevol per abstracta i inUtil que sembli tindra en un futur una
aplicacid. Exemple tradicional: la geometria de Riemann va servir per bastir la teoria de la
relativitat. Contraexemple: Oliver Heaviside va inventar un calcul que incloia una funcié que val
zero a tot arreu excepte un punt on val ni més ni menys que infinit. Dirac la va fer servir
extensament i ara la coneixem com la delta de Dirac. No va ser fins més tard que Laurent Schwarz
liva donar una base solida amb el que ara coneixem com a teoria de distribucions. Quedem doncs
empatats un a un.

Els dos darrers topics segur que fan arrufar les celles a més d’un. Tranquils. Aixo no vol dir que
deixem de fer o pensar coses que ens agraden: ens agraden, sense més explicacio. Hi ha frase del
matematic britanic Edward Titchmarsh (zzz-zzzz) que ho resumeix bé: saber que pi és irracional
no serveix de res a la practica, pero si és que es pot saber, seria intolerable no saber-ho.

Crec que tots ens reconeixem en aquest topics i en la cita de Titchmarsh... som un gremi.

Deia fa un moment que sembla que la percepcié popular de les matematiques esta canviant. Per
qué és aixi? Hi deu tenir a veure que ara disposem d’uns estris que no tenen ni cent anys
d’antiguitat pero que s’han desenvolupat en una progressid exponencial. Si anem a Media Markt
i comprem un portatil de gamma mitjana, qué triga a fer 10 milions de multiplicacions de nombres
de 15 digits? Aprox 0.02 segons. (Amb Matlab; si ho fem amb C, probablement millorem en un
ordre de magnitud). Hi ha un salt qualitatiu amb el que passava fa alguns anys, quan els que ara
estem en aquesta tarima érem estudiants.

No vull entrar en una de les polemiques tradicionals del gremi: matematica teorica (pura, en
dirien alguns, estil G.H. Hardy) contra matematica aplicada. Pero és cert que ara disposem
d’algorismes i de les maquines necessaries per calcular grups de Galois. Galois va dissenyar un
algorisme (que sempre acaba) per decidir si un polinomi és resoluble per radicals o no i, en cas
afirmatiu, trobar I'expressié de les arrels. La demostracio justifica que aquest algorisme es pot
aplicar. Aixo és una cosa, aplicar-lo n’és una altra..

En sistemes dinamics aproximacions de varietats invariants de solucions periodiques fins ordres
molt alts. Exemple: els codis que hi ha darrera dels programes que simulen el cel nocturn fan
servir les expansions VSOP (Variations Seculaires des Orbites Planetaires) desenvolupades pel
Bureau des Longitudes. En I'ambit professional de I'astronomia, les Efemeérides Astrondmiques
(Naval Observatory + Greenwich) calculades tradicionalment amb les formules de Newcomb



(expansions en série), es calculen ara integrant numeéricament les equacions de Newton (+ terme
relativista) amb un VSVO (variable step, variable order). Disposem d’un algorisme (basat en el
treball de Risch) que decideix si una funcié té una primitiva en termes de funcions elementals i,
si la té, la troba.

Aquest darrer cas crec que és bastant paradigmatic: que algunes integrals indefinides no tenen
expressid en termes de funcions elementals és cosa coneguda des del segle XIX. Liouville,
Txebishev i d’altres. Perd no queda clar que el tema s’hagués tancat si no haguéssim disposat de
les maquines. Atenciod a aixo: no estic dient que les maquines han resolt el problema, sind que
I'existeéncia de les maquines ha fet que alguns companys del gremi s’hagin decidit a atacar el tema.

Hi ha una sots-branca (sots-sots-gremi?) anomenada demostracié automatica de teoremes,
alguna gent de la branca de sistemes dinamics s’hi ha dedicat, etc.

La guinda del pastis és la demostracio del teorema del mapa dels quatre colors. Qualsevol mapa
en el pla es pot pintar de manera que dues regions que tenen frontera comuna tinguin colors
diferents amb només quatre colors. La demostracié acaba examinant un nombre de casos i
només es pot fer amb una maquina.

No és una cosa nova. Primers de Fermat i Euler

Recentment s’ha escrit bastant sobre aixd. Uns matematics britanics, o canadencs d’origen
britanic (els germans Borwein), han escrit amb diversos col.laboradors alguns llibres en aquesta
linia: Experimental Mathematics in Action, Mathematics by Experiment, Computational Paths to
Discovery, etc. No sén precisament del sots-gremi de les aplicacions. Borwein va desenvolupar la
seva recerca en analisi (math pura), optimitzacio (applied) i computacio, especialment al voltant
del nombre pi, fent servir resultats de Ramanujan..

Per tant, un tema a considerar és si s’haurien d’incloure aquest aspectes de les matematiques en
els curriculums. M’explico i abans que res tranquil-litzem les autoritats: no estic proposant una
nova optativa: que seria més facill Es un fet que les matematiques canvien, i que el seu abast
cada vegada és més gran. Es immens. El darrer matematic que va conéixer en profunditat totes
les branques de la matematica (i hi va fer contribucions) va morir el 1912. (Hilbert el 1943). Era
Poincaré.

Hi ha una via d’escapament al que estic dient:

1) Latorradora

2) aixo esta bé per a les escoles d’enginyeria: hem d’explicar transformada de Laplace? Ho
fan les maquines! No aporta gaire res a la teoria de les equacions diferencials o les seves
aplicacions.

Tothom content! Hem posat el problema al jardi del vef. Ja s’ho fara! Es a dir, hem actuat com a
gremi en el sentit més tradicional del terme.

3): com s’ha de fer aix0 exactament? Doncs no en tinc ni idea. Si el pensem com a problema és
bastant gros. De fet, si no m’equivoco, encara no hem decidit com s’han de fer servir les
calculadores a secundaria. Si hem de multiplicar dos nombres de 10 digits, necessitem que la gent
estigui entrenada per fer-ho a ma amb una confianca del 95% en el resultat final. Evidentment
no. Perd no és util saber I'ordre de magnitud del resultat?



Per tant, crec que tenim una qiestio pendent important i potser urgent, i als que entreu ara al
gremi, tant si passegeu com si caveu en aquest jardi, us la trobareu.

Yy, o in 4
Per acabar, una petita joia d’aquest jardi. I, = fooo( he1 cos%) e

p dx, trobarem que per a

n < 30, el resultat és sistematicament 1.57079632679..., i s’"ha de ser molt poc imaginatiu per
no conjecturar que aquesta integral val /2 per a tota n. Resulta pero que, per an = 31 obtenim
el resultat 1.57079632533.... Aquesta molesta diferéncia de I'ordre de 10~°

Finalment, benvinguts al gremi. Es un gremi no molt diferent dels altres, perd una cosa és ben
certa: té el millor jardi de tots.

Gracies per la vostra atencio.
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Gracies per la vostra atencio



Bon vespre a tothom,

Avui ens reunim estudiants dels diversos graus de la
Facultat de Matematiques i Estadistica de la UPC per
celebrar la cloenda d’aquests anys d’estudis. No m’ha
resultat facil preparar aquest discurs en representacié de
tots els estudiants que ens graduem avui, doncs
recollirem el diploma persones que hem cursat estudis
diferents, durant etapes diferents de la nostra formacié
academica, i que hem viscut experiencies diverses a I’ | - _
FME. Del que si que estic segur és que tots guardaremun [ | s c oSS

molt bon record dels nostres anys a la facultat, gracies als nostres professors, personal

d’administracid i serveis, els encarregats del bar... i com no la resta dels estudiants, els nostres
amics i els nostres familiars.

La Facultat de Matematiques i Estadistica és un entorn molt especial per passar-hi els anys
universitaris. La seva privilegiada configuracid al voltant d’un gran pati, que jo crec que és
I’enveja de les facultats veines (sobretot en una ciutat tan densa com Barcelona), fa que es
crei un ambient socialitzador molt positiu des dels primers anys, que d’alguna manera fa més
facil 'adaptacié a I'ambient universitari als estudiants de primer curs que tot just acaben de
sortir de I'institut. Aixo crec que és especialment valuds en uns anys en qué molts estudiants
comencen a viure fora de casa, adquireixen noves responsabilitats i se n"adonen que també
han d’estudiar matematiques, una cosa que molts no haviem hagut de fer durant l'institut.

Vaig tardar una temporada en adonar-me que I'FME era veritablement una mena d’oasi
universitari: les estones del pati, conversant amb els altres estudiants del meu curs o fins i tot
d’altres promocions, fins al punt d’arribar a coneixer-ne a la majoria, no tenen res a veure
amb I'experiencia de la majoria d’estudiants a les universitats catalanes. Igual que també sén
una cosa particular de la FME les festes de divendres a la nit que s’organitzen en aules en les
gue normalment s’hi fa classe, o I'excepcional grup de teatre que tenim, o la coral en qué
canten plegats alumnes i professors... Aixi mateix, crec que molts recordarem activitats com
el joc o el concurs d’algorismia, el trivial o la maratd de problemes, que ens van fer aprendre
de maneres més originals, o fins i tot surrealistes.

La sensacié de pertinenca a una gran familia, si em permeten el topic, que dona la facultat
des del principi, fa molt més comodes els canvis que comentava abans, i com m’han confessat
alguns estudiants, és la responsable que gent que havia decidit comencar a estudiar mates



sense tenir-ho massa clar, al final s’hi acabi quedant a pesar de les dificultats. Aixo0 al seu torn
fa que s’estimuli I'aprenentatge i I’estudi en grup i es gaudeixi més de les matematiques.

En efecte, el grau en matematiques de la UPC és un dels més exigents, m’atreviria a dir que
de tot I'estat (doncs fins i tot en temps com els actuals atrau estudiants de tota Espanya), pero
crec que és just dir que no es deu a una dificultat arbitraria, perqueé si, siné a que realment
prepara els estudiants, i és que en matematiques, per entendre bé els conceptes no hi ha altra
drecera que embrutar-se les mans i treballar de valent. Com a mostra d’aquesta excel-lent
preparacid es poden esmentar universitats com MIT, Princeton, ETH Zurich o el Courant
Institute, on han acabat alguns dels titulats recents fent el doctorat juntament amb alguns
dels millors joves matematics del mon.

Voldria traslladar un agraiment, en nom de tothom, a tots els professors, per haver-nos
aconseguit transmetre la passié per les matematiques, haver dedicat hores dins i fora de
classe a buscar la millor manera d’explicar-nos les demostracions de teoremes
complicadissims, i per haver sigut infinitament pacients amb nosaltres, amb els nostres
dubtes i les nostres curiositats. Especialment voldria agrair a aquells que han dedicat
guantitats extraordinaries d’hores a fer de la UPC una universitat d’excel-léncia internacional
en els seus ambits.

M’agradaria fer una breu reflexié personal. Durant el curs de segon de batxillerat vaig estar
considerant marxar a I'estranger a fer els meus estudis de grau, en part per la pressié amistosa
de companys que marxarien fora, i en part per una sensacié impostada de que les universitats
de fora sempre sén millors. Pero, entre d'altres motius gracies a que la facultat ja em va acollir
des dels catorze anys per a la preparacio de les olimpiades de matematiques, em vaig decidir
guedar. Ara que he acabat el grau i he passat els darrers dos cursos en altres universitats de
molt prestigi, crec que estudiar el grau a I’FME ha sigut la meva millor opcié: no només per la
dimensio académica, sind també per la dimensié humana. Aqui voldria fer un agraiment a tots
els meus companys i amics amb qui he coincidit, directa o indirectament, durant aquests anys,
per contribuir a fer de la facultat un ambient de respecte, de diversitat, de cooperacié i de
col-laboracié lliure de competitivitat en I'aprenentatge. Un ambient que realment ha
fomentat la meva maduracid i superacidé personal en aquests anys, i que m’ha permes
coneixer gent meravellosa que mai no oblidaré. Crec que no és exagerat afegir que és d'ells
de qui he aprés més matematiques.

Aixi mateix crec que parlo en nom de tots quan agraeixo als nostres familiars el suport rebut,
fent-nos la vida una mica més facil i donant-nos suport en els pitjors moments d’aquesta
etapa, i en general, de tota la nostra vida. Alguns han hagut de fer grans esforcos econdmics
per permetre’ns estudiar amb tranquil-litat, i tots ens han hagut de veure passar per moments
dificils i ens han animat, com sempre, el millor que han pogut. A més a més, ens han ensenyat
amolts una certa manera de veure les coses i a tenir bons habits de treball i de responsabilitat,
gue han estat claus per acabar els estudis amb éxit.



Finalment voldria fer un petit comentari, potser esbiaixat, sobre el futur dels estudis. En el
periode durant el qual han versat els estudis de la majoria dels que ens graduem avui, hi ha
hagut un canvi dramatic en la percepcid comu de qué és estudiar matematiques. Durant
aquests anys, setmana rere setmana llegiem als diaris titulars de I'estil de “les matematiques
son els estudis amb menys atur” o bé “el Big Data és la professié del futur”, degut al boom
de la intel-ligencia artificial. Si bé quan comengavem els estudis la majoria dels estudiants
érem aqui per vocacid o per una inclinacio cap a la recerca, cada vegada més les
matematiques es veuen com una disciplina util per obtenir una bona feina, i aixo s’ha vist
reflectit en I'augment de les notes d’accés. Per aix0 voldria demanar als professors que
mantinguin el nivell dels estudis de manera que no tanquin portes als que volem aprendre
matematiques per elles mateixes i dedicar-nos a la recerca professional, que requereix un
gran nivell de base. A més a més, com s’ha demostrat en repetides ocasions, un coneixement
profund de les ciéncies pures també pot ser molt util al mén de 'empresa.

Us vull desitjar a tots molta sort en la nova etapa que esteu comencant, ja sigui academica o
professional, i espero que tant en la vostra vida laboral com personal us sigui profitosa
I’experiencia viscuda a la facultat i la recordeu amb afecte. | feu el que feu, manteniu I'esperit
critici la manera de pensar de les matematiques que hem apres en aquesta facultat.

Moltes gracies i molts exits!
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