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I. Comencament.

El Magnific i Excel.lentissim senyor Rector de la Universitat Politécnica de
Barcelona, digué:

— *Senyor claustrals, seieu i cubriu-vos. S‘obre la sessio. El Secretari General
de la Universitat Politécnica de Barcelona llegiré el meu ofici del 25 de maig
del 1976 i el del limo. Sr. Director General de Universidades del 13 de no-
vembre del 1976,

— El Secretari General tleg( els oficis en questio.

— EI Magnific i Excel.lentissim senyor Rector digué: “La Comissio Delegada
del Claustre faré el favor d‘anar a cercar el Professor en Lluis Antoni Santalo
i Sors”.

— EI Professor en Lluis Antoni Santalé i Sors i els seus padrins, els il.lustrissims
senyors doctors n‘Enric Trillas i Ruiz i n’Enric Ras i Oliva, s’assegueren en els
escons que els havien estat reservats,

— El Magnific i Excel.lentissim senyor Rector dona la paraula a I’ll.lustrissim
Sr. Dr. n’Enric Trillas i Ruiz, Catedratic de Matematiques i padri del Docto-
rand, qui feu la sequent lloanga dels mérits del Prof. Santalé.



il. Liocanca dels mérits del Doctorand.

L ‘apadrinament del Prof. Lluis Santaloé I'havia de fer, per part de I’Escola
d’Arquitectura, |‘estimat Prof. Pere Pi i Calleja, pero les ineluctables lleis de la jubilacié
académica han determinat que hagi d’ésser jo qui ho faci. Aixo no obstant,amb el Prof.
Pi ens hem posat d‘acord per fer aquesta defensa dels mérits, tot i creient que per
molts que en puguem presentar en quedaran d‘altres que no sabrem dir, per mancs,
potser, de I’habilitat poética que ens permetria resaltar aquells valors, aquelles actituts
podriem dir-ne espirituals que, de !'amic, voldriem lloar. | ds que els mérits cientifics
son tan coneguts i tan importants, que pot semblar una inqualificable gosadia que els
defensem. Pero el protocol aixi' ho exigeix i no ens pertoca més que donar compliment
8 l'antic cerimonial establert.

Es fa molt i molt dificil no comencar dient que Lluis Antoni Santalé i Sors va
néixer I'any 1911 a la ciutat de Girona i que va rebre el titol/ de Doctor en Ciéncies
Exactes a la Universitat de Madrid pel Febrer del 1936. Enmig, perd, es produeix un fet
que podem considerar decisiu en la vids del nostre doctorand: després d’haver guanyat
unes oposicions per a |’ensenyament mitja, el Prof. Julio Rey Pastor, que creia fermament
en la capacitat investigadora de Santald, /'obligsé materiaiment a signar una peticio per
una borsa d’estudis que el portd a estudiar 8 Hamburg amb el famés Professor Blashke,
amb qui inicia els estudis que van portar-lo a la seva tesi doctoral “Nuevas aplicaciones
del concepto de medida cinemética en el plano y en el espacio’’, que marca la linia de
treball seguida primordialment per Santalé durant els darrers 40 anys: la geometria

integral i les probabilitats geométriques.

Poc després de llegir la tesi, Santalé es veu inmers en el quefer bél.lic de Ia
guerra d’Espanya i és professor a I’Escola de Pilots d’Aviacio, que I'Exércit republicd
tenia a Ia vora de Cartagena: aqui s’inicid una certa aficié de Santalé que, cosa tipica
en ell, el portard a estudiar tant la historia de /’Aerondutica com a preocupar-se d‘alguns
dels seus problemes. Amb la retireda passa a Francs i és internat a la platja d’Argeles
on, cal remarcar-ho, fa una cosa que, ben segur, hem de considerar singular en la vids
del nostre savi: s‘evadeix del camp de concentracié i, sense papers vélids, arriba a Paris
on és detingut i és el mateix Elie Cartan qui el treu en llibertat per donar unes confe-
réncies a I’Académie des Sciences. Després aconsegueix el visat per entrar a |’Argentina,
pais que habita des del 1939 i que ha arribat a ésser la seva pétria adoptiva. Alld ha
estat, succesivament, Vicedirector del “Instituto de Matemdtica’’ de /s Universitat del
Litoral, a Rosario, fins 1949, Professor de la Facultat de Ciéncies de la Universitat de
La Plata, fins 1956, membre de la Comissié Nacional de I'Energia Atomica, de 1952 a
1957 i, de llavorsencd, Professor de la Universitat de Buenos Aires. Santalé és membre




de les Académies: ‘“‘Nacional de Ciencias de Lima, Nacional de Ciencias Exactas,
Fisicas y Naturales de Buenos Aires, Nacional de Ciencias de Cordoba’’ i corresponent
de les Reials de ‘“‘Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales de Madrid’’ i de “Ciencias y
Artes de Barcelona”, Ha estat directiv del ““Consejo Nacional de Investigaciones
Cientiticas y Técnicas” argenti i ds President de la “Unién Matematica Argentina”.

Santalé va dsser, sens dubte, un element molt destacat del equip de treball que,
amb emigrats espanyols de la guerra civil, va formar Rey Pastor i entre els que cal
senyalar els també catalans Pi i Coromines. Val la pena de dir que, durant la seva
época de Vice-Director del “Instituto de Matemédtica de Rosario”, del que era Director
el famossisim BEPPO LEVI, Rey Pastor va anar a Nordsmeérica i en rebre lloances dels
treballs d’aquell Institut i contestar: “Si, hi ha en Beppo Levi’,, va tenir la sorpresa de
que i digueren: qui és allé publicant treballs excelents és en Santalo. Diguem de pasada
que en la bibliografia incluida per Lamberto Cesari en “Surface Area” (edici6 de 1956)
només hi han dos autors espanyols: Pi i Santalé.

A l'any 1948 es produeix un altra fet decisiu en la vida cientifica de Santalé: és
becari de la fundacié Guggenheim per a investigar a Chicago i a Princeton temes de
Geometria Diferencial i Integral durant els anys 1948 i 1949. D‘aqueixa estada neix
el curs que després, en 1953, es concretd en el seu famés llibre “Introduction to Inte-
gral Geometry”, publicat a Paris en la mateixa col.leccié de les primeres edicions dels
Bourbaki. D‘aquest llibre hi ha una traduccié al rus i gosaria dir que és una obra
fonamental en la histdria de la Geometria Integral, ja que després de 1940 els nous
métodes de la geometria diferencial van fer possible unificar, generalitzar i alhora pro-
gressar tal teoria. L'any 1976, Santalé ha publicat el llibre “Integral Geometry and
Geometric Probability ”, que és el primer volumen de la “Encyclopedia of Mathematics
and its Aplications’’, gran obra que vol presentar tot el cos de la Matematica.

Permeteu-me que trenqui lexposicio per donar unes xifres relatives a la produc-
cié estrictament cientifica de Santalé, en |'aspecte de treballs d‘investigacio originals
publicats en revistes cientifiques i tots ells recensionats en el “Mathematical Reviews”
i en el “Zentralblatt fir Mathematik’: Ha produit (fins 1976) no menys de 130
articles d’investigacio original, publicats en revistes:

— alemanyes ;6 — hongareses : 2

—  angleses o1 — indies 1

— argentines i ~ italisnes 2
sudamericanes : 50




—  belgues D | —  japoneses ;4

— canadenques : ) — nordamericanes :@ 20
— espanyoles 11 —  portugueses : 4
— franceses S | — ruses 1
—  holandeses R | — turques o1

— apart, cal considerar el cas especial de “Mathematique Notae”, amb 24 articles.

Tals treballs estan publicats,
— 91 en espanyol
— 33 en anglés
— 3 en alemany
— 3 en frances.

Aquestes importants xifres no reflexen amb tot, el valor matematic dels treballs
de Santalo. Tampoc no reflexen tota l'activitat de Santalo. Per exemple, ha publicat
14 llibres, dels que 10 son escrits en espanyol, tres en anglés i un en catals, i d'ells,
podriem dir que

— 2, s6n de divulgacié cientifica.

— 3, 86n llibres originals d’investigacié geométrica.

— 2, es refereixen a una de les grans preocupacions del nostre doctorant: |’ense-

nyament de la matematica.

— 7, s0n excel.lents llibres de text de nivell universitari, dels que 5, s6n geomdtrics

i 2, sén de probabilitat i estadistica.

De més a més, Santalé ha portat a terme una labor de divuigacio de temes historics
i d’estudi i evolucié de cientifics i de teories cientifiques, amb articles sobre ‘‘Niccolo
Tartaglia”, ““Issac Newton”, “‘La obra cientifica de Beppo Levi”, la serie referent a
l'origen i evolucié de la geometria integral i el titulat “La obra de Einstein en el campo
matemdtico”. Precisament, una de les seves preocupacions ha estat /a teoria del camp
unificat: en efecte, ha publicat 5 treballs arrel d‘aquest tema i també dos articles de
divuligacio.

Passem ja a I'andlisi de la creaci6 cientifica original, i que podem agrupar en sis
grands topics:
1.— Teorlia del camp unificat.
2.— Geometria de nombres.



3.— Geometria diferencial.

4.— Probabilitats geométriques.

5.— Geometria integral.

6.— Geometria dels cossos convexos.

En la Teoria del camp unificat, va intentar caracteritzar d‘alguna manera les équa-
cions del camp i per aixo ha estudiat equacions molt generals que donen, com a cassos
particulars, les conegudes d’Einstein i Schrédinger.

Pel que fa referencia a la geometria de nombres, cal citar com a resultats, una
demostracio original del teorema de Minkowski-Hlawka, que Rogers cita en el seu
itibre de 1964 “‘Packing and Covering”; la demostracio d’una desigualtat conjecturada
per Mahler i la generalitzacio de resultats de Tsuji arribant a un teorema de geometria
hiperbdlica, paral.lel al fonamental de Minkowski de la geometria dels nombres.

En geometria diferencial cal explicar que Santalé ha tractar la geometria diferencial
métrica, estudiant les corbes de Darboux i demostrant que coincideixen amb les corbes
extremals de la torsio total. També ha tractat les geometries diferencials afii projectiva,
En el seu article “Unas propiedades de la representacién conforme local de una super-
ficie sobre otra” (1957),aplica per primera vegada els métodes de la “referéncia mobil”
de Elie Cartan a l'estudi de la geometria diferencial afi: aixi ho reconeix Mihailescu en
1965 en una Memoria de la Real Academia de Bélgica.

Pel que fa a les probabilitats geométriques cal observar que, justament, sén |‘ori-
gen de la geometria integral i per aixd Santalé té treballs sobre aquest tema des de molt
aviat. En els primers ja va estudiar problemes sobre xarxes que generalitzen el resultat
cléssic de l'agulla de Buffon, fent després |'estudi de probabilitats sobre I‘esfera i ini-
ciant una linia d’investigacié continuada per Miles, | que en introduir els utils i les
ideas dels processos estocastics, transforméren les probabilitats geométriques i la
geometria integral en la moderna “Geometria estocdstica”. Cal remarcar que els
treballs titulats “Sobre la distribucion probable de corpusculos en un cuerpo deducida
de /a distribucién en sus secciones” (1943) i "“Sobre la distribucién de los tamafos de
los corpusculos contenidos en un cuerpo a partir de la distribucién de sus secciones”
(1956), son de gran importancia tecnologica, per tal d’analitzar la composicié dels con-
glomerats i estdn en la base de la moderna Estereologia, important per moltes branques
cientifiques i técniques en permetre analitzar la distribucié de les particles submergides
en un cos convex del que només es poden condixer seccions de dues dimensions.



Com s‘ha dit, els primers treballs de Santal6 es van referir a la Geometria integral
que, sens dubte, es la seva especialitat, i que van ser citats des de bon commencament
(1936}, pel mateix Blashke, en el seu famos “Vorlesungen (iber Integral Geometrie”’,
La idea bésica de Santalé va ésser estendre i aplicar la “mesura cinemdtica’”’. Donat
un conjunt de punts, o figura, d’'un espai en que actua transitivament un grup de
transformacions, es considera un conjunt de figures transformades de la donads pel
grup | es tracta de mesurar aquest conjunt de figures congruents: tal mesura és la de
Haar del grup, que existeix si és localment compacte i que pot calcularse explicitament
si és de Lie. A través d’una Ilinia de succesives generalitzacions a figures il.limitades, a
tigures sobre la esfera, 8 figures d‘un plé no-euclidid hiperbdlic, a figures hiperconve-
xes, va aconseguir la férmula fonamental cinemadtica per espais de qualsevol dimensié
i curvatura constant.

Santalé també ha estudiat la geometria integral en espais complexos (generalit-
2ant la classica férmula de Bézout per corbes algebraiques) i en varietats diferenciables,
en lloc d’espais euclidians. Cal dir que grécies a tot aixd ha pogut donar una nova
manera de definir la longitud de corbes, |'drea de subvarietats | mesurar conjunts de

geodésiques.

Part de |'obra de Santald en aquest camp figura en els seus llibres citats abans
i en el “Geometria integral”, anterior i escrit en col.laboracié amb Julio Rey Psstor.
Els treballs de Geometris integral s6n molt citats i 8 més de la edicié de 1955
del dit llibre de Blashke també els anomenen altres obres del mateix Blashke, de Had-
wiger, Fejes Toth I Stoka.

Els resultats de Santalé en el camp de ls Geometria Integral van resultar de gran
aplicaci6 a la teoria dels cossos convexos. En particular, és Important el treball sobre
transversals de conjunts de figures convexes, que s‘splica a problemes d’optimitzacié.
Els treballs en aquest camp sén citats per Eggleston en “Convexity” (1958), per Va-
lentine en “Convex Sets”” (1964), | per Hadwiger-Debrunner-Kiee en “Combinatorial
Geometry in the Plane” (1964), entre altres.

Vull dir que crec sincerament que Lluis Santal6 es un gran gedmetra | que és
d‘aquells matemdtics que no ho son per definicié, siné que ho s6n perqué hi ha proves
de que és aixi. He intentat d‘aportar-ne algunes. Mark Kac ha dit que Santalé és “for
many years the indisputed leader in the field of Integral Geometry”’.



Potser en la polémica de si |'espanyol serveix o no per a la matemética (amb el
“inexorable anatema divino”’ de que Rey Pastor parlava) i en la que el gran poéta

Maragall deia: “’les ciéncies exactes . . . ganes de buscarse mals de cap sense necessitat’,
podriem dir: experimentalment, de gedometra almenys en tenim un.

Encara no puc acabar, car els treballs del nostre nou doctor m'ho impedeixen.
Em cal encara dir que Santalé ha arribar a ésser President del * Interamerican Com-
mittee on Mathematical Education . | és que de molt antic té una gran preocupacié
per la manera de transmetre la Matemadtica, per |’ensenyament i per la manera de
crear-ne de Matematica: ha escrit dos Ilibres sobre aquest tema, més d’una dotzena
d‘articles i no sé quantes conferéncies. Voldria dir, perque en llegirho en va impressio-
nar, que Santalé creu que ‘‘s‘educa per al bé, per a la veritat i per coneixer i entendre
l'univers”. En tota /a seva obra diddctica és, esencialment, asenyat i sembla creure més
en la formacié, vocacié i bona fé dels professors que no pas en preteses técniques
pedagogiques molt modernes. Jo el veig prop de les idees pragmétiques dels anglesos,
d’‘alguns nordamericans i un francés. Precisament el citat Mark Kac diu, del darrer
llibre de Santalé, que “contradiu reiteradament la creenca popular de que |'aplicabi-

litat i la elegancia son incompatibles”.

Per acabar vull dir que la integracié de Santalé a la cultura argentina i sudameri-
cana es molt gran, sense que aixo mai I'hagi fet deixar d’'dsser ver de la placa de Sant
Pere de Girona, la qual cosa, si I'honora molt a ell, no pot deixar massa tranquil.la la
nostra consciéncia en pensar que un savi catala no hagi pogut, per ara, fer escola a casa.

Cal dir que tenim devant nostre un gran catald d’América, un dels nostres millors
embaixadors per la gran alcads cientifica que ha assolit i per el gran respecte que alla,
com arreu, li té tothom, Com Casals, com Miré, com Sert, com Trueta, . . . , Santalé
és un catald universal. Al seu costat mai falta un alé, un somriure.



Investidura.

—~ EI Magnific i Excel.lentissim Sr. Rector digué: ‘*Anem a investir solemnement

el Professor en Lluis Santald i Sors com a Doctor ““Honoris Causa'’ per la
nostra Universitat’’. Tots els presents s'aixecaren i els professors en Lluis
Santald i Sors, n’Enric Trillas i Ruiz i n’Enric Ras i Oliva es posaren davant
del Magnific i Excel.lentissim senyor Rector que presidi.

El Magnific i Excel.lentissim Sr. Rector digué: ‘A proposta de |I'Escola Téc-
nica Superior de Arquitectura i de I'Escola Técnica Superior d’Enginyers
Industrials de Barcelona i com homenatge als vostres rellevants mérits heu
estat nomenat Doctor “"Honoris Causa’” d’aquesta Universitat. Per |'autoritat
que m’ha estat donada us lliuro el titol de doctor i us imposo com simbol el
birret liorejat, venerat distintiu del nostre més alt magisteri. Porteu-lo sobre el
vostre cap (/i imposd el birret) per coronar els vostres estudis i mereixements.
Rebeu 1'anell que els antics lliuraven en aquesta vella cerimonia com emblema
del privilegi que s'atorgava de signar i segellar dictamens, consultes i censures
que toquessin la vostra ciéncia i també els guants blancs simbol de la puresa
que han de conservar les vostres mans i que a l'igual de I'anell sén també
signe de la vostra categoria.

Incorporat ja al nostre Claustre rebeu ara, Doctor Santald, en nom de tots els
claustrals, una abracada de fraternitat dels que s’honoren i es congratulen
I’ésser els vostres germans i companys’’ {(l’abracé).

E! nou doctor i els seus padrins s’assegueren en els escons de! Claustre. Es to-
caren els himnes d'Espanya, de la Republica Argentina i Els Segadors.

El Magnific i Excel.lentissim Sr. Rector dond la paraula al Doctor Santalé que
lleg( el seguent treball.



IV. La Matemitica en la Técnica i en I'Art.

Es amb forts emocié que agraeixo cordigiment al Excm. Sr. Rector de /’Univer-
sitat Politécnice de Barcelona i a la Junta de Govern de la mateixa, /‘alta distincié que
m‘han conferit al investir-me Doctor Honoris Causa de tan prestigiosa Casa d’Estudis.
Agraeixo també als professors i/ amics dels Departaments de Matemdtiques de les Esco-
les d’Arquitectura i Enginyeria, per haver tingut i suportat la iniciativa. De manera
aspecial, he d’agrair i ho faig ben cordialment, al Professor Enric Trillas, padri’ meu en
aquesta cerimonia, per les seves paraules, amables i sens dubte sobrepassant la mesura
justa, perd que estimo i aprecio per la seva generositat i per venir d’un exponent de la
nova matematica catalana, matematica jove, pero plena de entusiasme, energia, intel./i-
géncia i de ja consagrada capacitat.

Amb al vénia del Exc. Rector, crec un deure aprofitar |’avinentesa per a retre un
homenatge d‘admiracié i amistat al fins fa poc catedrétic de I’Escola d’Arquitectura
d‘aquesta Universitat, doctor Pere Pi i Caileja, gran matematic, eximi professor i treba-
llador incansable. La seva obra, pregona i extensa, ha contribuit a la formacié de diver-
ses promocions d’estudiants, tant a Espanys com a |’Argentina. Es precisament per aixo
que porto el missatge de I'Unié Matemdtica Argentina, de la que séc actualment vice-
president, d‘expressar al Professor Pi Calleja el testimoni de |’agraiment, admirscic i
afecte dels matemadtics argentins, que recorden la seva valuoss actuacié en aquellas
terras, patria del seu fill, en las qué dursnt prop de 15 anys va donar, generosament i
a mans plenes, com ell sap fer-ho, totes les energies de I3 seva gran capacitat de didacts,
investigador | organitzador. Els que foren els seus deixebles, avui dia professors, auto-
ritats o professionals, i els seus companys d‘aquells temps, el recarden sempre amb
veritable devocid i emocionat agraiment. Amic Pere Pji i Callsja, an nom de tots ells,
moltes grdcies pel que heu fet, per la vostre obra, per les vostres ensenyances i pel
vostre exemple.

Abans de seguir, voldria també expressar |'emocié que em produeix la primera
vegada que en un Acte Académic puc expressar-me en la llengua amb qué el meu
enteniment va aprendre & conéixer les coses, a anomenar-les,i e/ meu esperit a manifes-
tar els seus sentiments i emocions, la llengua en qué, de petit, la mare em contave
contes i cantava el peu del bressol.

Es per ami un gran honor, a travers del Doctorat Honorls Causa, quedar vin-
culat amb aquesta Universitat Politécnica. Estem en el segle en que els estudis técnico-
cientifics son la base de tots als coneixements. Penso que la creacié d‘aquests Univer-
sitat ha estat un dels millors encerts dels ultims anys en el camp de la culitura superior
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a Catalunya, tant pel fet en si, que respdn a una corrent universal, com pel fet de que
I'aspecte técnic en tots els nivells del coneixement s‘adapta perfectament al tempera-
ment i cardcter del nostre poble, format per succesives sedimentacions de les caracte-
ristiques d‘aquells que han anat poblant aquesta terra, tant dels que s‘incorporaven
definitivament a la mateixa, com dels que |'habitaven superficialment durant centu-
ries, sense deixar arrels perdurables. Aixi, I'esperit de comerg i pragmdtic dels fenicis i
cartaginesos, /a /luminosa claretat dels grecs, el seny i la mesura dels romans, l'indivi-
duslisme a ultranca dels visigots i la fantasia dels drabs, tot amalgamat per /a puresa
dels aires pirinencs i la blavor de les aigiies mediterrdnies han anat formant e/ nostre
carécter nacional, carécter que, penso, és dels més adaptats per a comprendre i prende
part en la cultura dels temps actuals, cultura que és ténics, és ciéncia i és art, manifes-
tacions que com I'humus de qué es nodreixen totes,elles tenen en la seva base |‘esperit
matemadtic,; cultura que necessita fantasia pero no es deslliga de ls realitat, que sap
mirar a les estrelles tot hi conservant els peus ben aferrats a la terra.

Tenir “‘asperit matemétic’ no vol dir ser matematic de professio, con tenir sentit
musical no vol dir ser creador o executor de musica. El matematic professional ha d’es-
tar familiaritzat amb la matemdtica com a creacid i tenir experiéncia en la calculatoria
i Us de les eines matemadtiques per resoldre, o intentar resoldre, problemes concrets.
Tenir esperit matematic significa veure intuitivament les coses dins el marc de la logica
i del raonament deductiu, la qual cosa permet de capir-les d‘una manera més completa,
comprendre millor la seva evolucid i preveure les consequéncies de possibles alteracions
inicials. Per moure’s amb deseiximent a dins del mén complicat d‘avui, un minim
d’aquest esperit matemndtic ds important i per aixd /a preocupacio universal per a crear-
lo, posant al dia !'ensenyament de la matemdtica a tots els nivells, donant major
importéncia & la formacié intel-lectusl conjunta, que al domini de técniques rutinéries
que répidament esdevenen obsaletes i inutils.

’ Per a comprendre el paper de |a matemética en el mén actual, s’han de tenir en
compte les seves caracteristiques, és 8 dir, que la matemadtica es art, com és creaci6 i
es serveix de la fantasia,; és ciéncia, per que a travers d’ella s‘aconsegueix un millor
coneixement de les coses, dels seus principis i causes, i és técnica per que propor-
ciona métodes i mitjans per resoldre problemes i actuar sobre la Naturslesa i els seus
fendmens. Es a dir, com a art, ajuda a discernir les formes i a apreciar la Naturaless
com a doll de bellesa i harmonia; com a ciéncia, ajuda a conéixer |a Naturalesa i enten-
dre les seves lleis;, com a ténica, contribueix a dominar la Naturalesa i les seves forces,
per a posarles al servei de |a vida i del benestar de I’home.

Les tres coses no poden anar separades. Polaritzant-se en art, la matemética
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passa a ser misticisme i filosofia. Si és solament ciéncia, es torna arida i seca, com la
matematica escoldstica de |’‘ensenyament tradicional., Si es conserva estrictament
técnica, arriba facilment al Iimit de les seves possibilitats i esdeveé rutina mondtona
i estéril.

Es la combinscio de les tres caracteristiques la que ha anat continuant |‘edifici
matematic. Considerant la matemaética com un art i fent de la mateixa una mistica de
significats trascendents, -els pitagorics varen trobar importants relacions entre els
nombres | harmonies entre les formes, | Sdcrates hi veia en ella “el cam/ per a passar
de les tenebres a la llum. Poc després, Euclides organitzava aquets coneixement de base
artistica o filosofica i els ordenava com a ciéncia, i tot sequit Arquimedes desenvolu-
pava la técnica per a calcular forces i Ptolomeu la técnica per a calcular els eclipsis
i la posicio dels astres.

El mateix cicle el trobem repetit en el Renaixament. Luca Paccioli i Leonardo
da Vinci cerquen a travers de la matematica la ““divina proporcié” i la bellesa de les
formes, i Descartes veu en la geometria analitica que crea, una aplicacié del seu Méto-
de per a conduir la rad: son els representants de /a matemdtica com a art o filosofia.
Poc després Newton, cent per cent cientific, crea el c8lcul infinitesimal que permet
entendre les lleis del Sistema Solar i la gravitacié, cdlcul que domina totes les ciéncies
fisiques dels segles X VIl i XIX i que actualment és assencial en totes les branques de
la técnica, des del cdicul del perfil de les ales dels avions i les estructures dels edificis,
fins el cdlcul de la poténcia de les centrals d’energia convencional o nuclear.

La necessitat de /la matemdtica, per al seu desenvolupament, d’anar creant un
simbolisme particular, només comprensible als iniciats, i la seva dualitat de mistica
(nombres primers, nombres amics, quadrats magics) i tdcnica (cdlcul d’eclipsis, volums,
astructures, trajectories) han fet que sempre fos considerads com una cosa extranya
i misteriosa, que de vegades ha despertat admiracié, com en Platé, que no volia alum-
mes que no coneixessin la geometria, i altres desconfiances, com en Sant Agusti, que
advertia sobre possibles pactes dels matemdtics amb el dimoni, o en Goethe que els
acusava d’enredar-ho tot, fent incomprensibles les coses senzilles.

En el present, per aquells que sortosament encara conserven la qualitat d‘admirar-
se d‘alguna cosa, I'sdmiracié es concentra en les computadores. Si abans es deia, en
sentit figurat, “"que els nombres dominan el mon”, avui podem dir que les computado-
res, immensos dipdsits de nombres i operacions, estan a punt de dominar-lo de manera
efectiva. Les computadores ho classifiquen i ordenen tot, potser una mica més d‘allo
que seria prudent. Existeix el perill que a causa de I'afany de classificar-ho i ordenar-ho
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tot, 'home mateix caigui dintre d‘aquest deliri ordenador i, com a nou aprenent de
bruixot, no pugui tornar enrera i quedi convertit, ell mateix, en una fitxa perforads
dins una demoniaca computadora universal.

Les caracteristiques de la matemédtica actual son el seu creixement explosiu i la
seva diversitat d’‘aplicacions. Els centres d‘investigacié matemética, que fins I'iltima
guerra mundial estaven limitats 8 uns pocs paisos desentrot/laté, avui es troben en
abundor en els 5 continents. Per donar una idea de la quantitat de matemétiques que
es publiquen actualment, serd suficient esmentar que la revista de critica bibliogréfica
“Mathematical Reviews’’, |‘any 1976 va comentar 32.181 articles. Considerant amb
promig una extensié de 5 pdgines cada article, resulta que si es reunissin els treballs de
matemadtica que es varen publicar arreu del/ mon l'any 1976, tindriem 300 volums de
500 pagines cada un. Es compren que es impossible mantenir-se actualitzat en tota la
matemadtica i que el coneixement d‘algun capitol sigui a costa del desconeixement,
cada dia més accentuat, de tots els restants. E/ problema de la informacié cientifica
és dels mes aguts del mén actual. El que hem dit per la matemaética és general per totes
les branques del coneixement, fins i tot les més vitals com la medicina i alguns aspectes
de la tecnologia. Si els cientifics no volen acabar com els treballadors d'una nova torre
de Babel, serd necessari cercar nous procediments d’informacié: és possible que la
imprenta de Gutenberg, com abans els “escribes’, hagi ja completat el seu cicle his-
toric.

Quant a /a seva diversitat d‘aplicacions, des de principis de segle i sobre tot en
els ultims anys, la matemdtica ha comengat a invadir totes les activitats de {’home. Ha
perdut la seva rigidesa, que la feia inaplicable a les questions no ben precisses, i ha
guanyat amb flexibilitat, per adaptarse a moltes situacions imprecises de les Ciéncies
del Home: psicologia, sociologia, ciéncies del comportament. Volem esmentar alguns
axemples.

Seria redundant, en una Universitat Politécnica, parlar de la influéncia de la
matemdtica sobre totes les dispiclines que en ella es cultiven. Per ‘arquitecturs, la
necessitat de la matemética per al cdlcul d’estructures, resisténcia de materials i estabi-
litat, és massa evident perque s’hagi d‘esmentar. M’interesa més fer ressaltar algun
altre cardcter, més general i més referent a |'esperit matemdtic de que parlsvem
abans. Hem dit que la matemaética és art, la qual cosa implica que en els principis
fonamentals han d’existir certes relacions entre les formes de treball del matematic
i de |'artista.

En primer lloc, /la matemdtica és creacié o ds descobriment ? L artiste, sigui
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arquitecte, pintor, music o escultor, crea amb llibertat infinita. Sense ells, les seves
obres no haurien estat mai creades. EI matemétic, en canvi, té /a Ilibertat limitada.
Moltes vegades, com el cientific natural, tan sols descobreix coses, encara que aquestes
coses pertanyin al mén de les idees. Els nombres naturals (1, 2, 3, . . . ) han existit
sempre, abans que /'home aprengués a comptar; com deia Dedekind “‘els nombres
naturals els ha creat Deu, els restants son obra dels homes”. Els poliedres regulars
son 5, es impossible crear-ne d’altres, i existien, al menys com a idea, abans que els
grecs els descobrissin. Podriem dir que certes idees primitives son pre-existens i que el
matemdtic nomds les descobreix, de la mateixa manera que |'astronom descobreix
una nova estrella o el fisic nuclear una nova particula elemental. Perd, a partir d’aques-
tes idees, una vegada adquirides, el matematic les combina entre elles, les elabora i
coordina, com el constructor els rajols o el poeta les paraules, i és aleshores, com el
matematic, trobant-se davant d’una possibilitat d’eleccié infinita, passa realment a
crear i la matematica, de ciéncia natural, esdevéd art.

Qué fa el matemdtic per 8 descobrir? Com el bidleg el microscopi i el fisic el
ciclotré, per exemple, el matemdtic te alguns principis elementals que moltes vegades
serveixen, encara que no sén principls universals i poden també confondre si no
s'utilitzen amb suficient precaucio.

Un d‘aquets principis és la “simetria’”, principi que, curiosament, es també un
dels punts bédsics en moltes creacions pléstiques. Es evident la tendéncia natursl de
I’home per la recerca de simetries en totes les seves creacions. Aquest afany per a la
simetria no es altra cosa, moltes vegades, que |’expressié del principi de raé suficlent.
Sembla que I'esperit es sent satisfet, i que descansa i gaudeix, quan no té motius
pergué una part sigui diferent de l'altre, quan no té el problema de preguntar-se
perqué les parts d'una mateixa unitat presenten diferéncies entre elles. Els cinc polie-
dres regulars, que tan gran paper han jugat en |/‘art (recordem solament el dodecsedre
que presideix la Sants Cena de Dali), en la filosofia (Plato atribuia forma de poliedres
regulars a les dltimes particules de matéria, els dtoms de Demdcrit, i a quatre d’ells els
atribuia la representacié dels elements terra, aire, foc i aigus, de /a naturaless) i en la
Ciéncia (Kepler considerava que els planetes es movien sobre esferes successivament
inscrites i circunscrites dins poliedres regulars), deuen la seva importancia a ls simetris:
no tenen cares diferents, ni arestes més llargues unes que altres. Son polledres que es
superposen sobre ells mateixos per certs grups de transformacions,; precisament per
certs grups, que passant ja de |‘art i la filosofia a la matematica, son els primers exem-
ples de grups finits, de molta importancia en |‘digebra i en la teoria d’equacions.

Aquestes simetries de naturaless geométrica, visual i artistica, han passat a ser,
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en e/ camp de /a matemdtica, d’importancia capital. Si d’un objecte geométric es diu
qQue presenta simetries quan es superposs a ell mateix per un grup de transformacions,
és a dir, quan és “invariant’’ per un tal grup, és natural estendre el concepte de la geo-
metria a I'anélisi i dir que una equacio presente certes simetries quan es invariant per
cert grup de transformacions. | si les simetries de la geometria condueixen & formes
estrictament i matematicament interessants, es natural pensar que també les equacions
invariants per grups de transformacions han de tenir propietats notables i d’interés
desde el punt de vista de Ia filosofia natural. Efectivament, resulta que tota la meca-
nica cléssica de Newton es basa en equacions invariants pel grup de Galileu la mecani-
ca relativista especial d’Einstein en equacions invarriants pel grup de Lorentz, i les
mecéniques quéntiques en equacions que es diferencien pel grup de transformacions
per les que son invariants. (Grup unitari, hermitic, SU(2), SU(4), . . . ). Per aixo
Heissenberg, un dels principals creadors de /a mecdnica quéntica i que cercava en els
ultims anys de la seva vida una equacio universal que expliques el desordre actual en e/
camp de les particules elementals, cercava una equacié amb el mdxim de simetries, i
fent una semblanca amb el primer versicle de |’Evangeli de Sant Joan deia “en el prin-
cipi fou la simetria i de la simetria vingué la llum”,

Aquesta veneracié per la simetria ha tingut els seus perills. Els grecs, Aristotil el
primer, consideraven per exemple, que el moviment circular per ser |'unic “simple i
complet”, que es comporta igudiment en totes les seves parts, per les seves infinites
simetries, és el que necessariament han de descriure els astres. Igualment, prescindint
de si ds el Sol o la Terra el que es mou, també Ptolomeu donava per descomptat que
les trajectories del planetes havien d’‘dsser circumferéncies, la qual cosa complicava tot
el sistema geocéntric que, aixi i tot, per respecte a la simetria, a la senzillesa i a Aristo-
til, durd 1500 anys. Les el.lipses com a corbes, eren conegudes pels grecs des del
segle |V abans de la nostra Era, perd a ningu se li podia acudir que les trajectories, no
havent-hi cap rad perque es prolonguessin més en una direccié que en una altre, pugue-
ssin no ser circumferéncies. Era la pressié sobre el pensament del principi de raé
suficient i, en el fons, del principi de simplicitat. Aqui arribem a un altre punt en qué
la matemdtica ha estat mestre de la filosofia. Les lleis naturals sén simples o, al menys,
han de ser-ho per a nosaltres que som part de la Naturalesa mateixa. Pero, que vol dir
simplicitat? Per al gedmetra elementsl, la circumferdncia és mes simple que I3 el.lipse,
pero en la geometria analitica de Descartes, circumferencia i el.lipse son les dues corbes
de segon grau, les més simples després de la recta, que queda descartada car no és tan-
cada, i per tant, circumferéncia i el.lipse quedan sota un mateix peu d’igualtat. Poc
després de Descartes, Newton reivindica la posicid aristoteélica de la simplicitat, al des-
cobrir la llei d’atraccié universal, que resulta ser la més simple possible sota certes
condicions . . . i per a qui conegués el cdlcul infinitessimal. Segles desprds, Einstein
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planteja les seves equacions de Ia gravitacié en la relativitat generalitzada, que sén
també les mes simples possibles . . . quan es coneix el cdlcul tensorial. Igualment les
equacions de Dirac de la mecdnica qudntica son les mes senzilles, dintre de la teoria
dels “spinors”’,

Es a dir, la idea de simplicitat no és absoluta, sino relativa als coneixements
previosos. Per una intel.ligéncis infinita, tot ds simple. Els homes, en canvi, hem
d‘anar pujant, un darrera 'altra, els graons que van il.luminant, poc a poc i succesi-
vament, els espais de la nostra ignorancia.

Si ens quedem en |'estat primari de I'art, que capta d’un sol cop un munt de de-
senvolupaments matemadtics, les proporcions i les simetries es troben en abundéncia,
tant en |‘arquitectura com en la cerémica i en els mobles i utils de la vida didria. En |'ar-
quitectura, desde el roma Vitruvius (segle | abans de J.C.) fins al Modulor de Le Corbu-
sier, les simetries i les proporcions han jugat un paper fonamental. “’Cap edifici -deien
els cldssics— pot tenir bona composicié si es descuiden les proporcions i les simetries”’ i
en l'antiguetat i edat mitjana es recomanava una mena de principi d‘optimitzacio:
“‘cercar la maxima quantitat de semblances entre les parts, i entre les parts i el tot”. Es
per el cami’de les simetries que el matemétic entra en |'art i aquest es torna origen de
problemes matemdtics. Le Corbusier es qui millor ha expresat /’esperit matematic, que
no son els cdlculs”. . . la matemdtica en I'art, no son els célculs, sino la preséncia d'una
majestat, d’una llei de ressondncia i ordenacié infinita . . . si s comprén el que és /a
matematica en el sentit filosofic, la trobarem en totes les obres de la Naturalesa”.

Passant de |‘arquitectura a la pinturs, les obres de /'holandés Escher (1898 -
1972) son veritables compendis de teories matematiques. Molts dels seus quadres son
creacions visuals continuades de totas la teoria de grups finits. Son una harmoniosa
composicié d'art i matematica, en |'estat més pur de les dues coses, composicié que
fascina al profa i meravelia al matematic. Fins i tot en la manera de treballsr, la relacié en-
tre Escher i els matematics és evident: “‘cada vegada que realitzo un projecte -ha dit-
d‘omplenar el pla mitjangant figures repetides periodicament, em sembla que no séc joel
qui decideix les formes, sind que aquets simples dibuixos sobre els que m‘inclino, te-
nen la seva propia voluntat i sén ells mateixos els que guien els moviments de la meva
ma”, Es la mateixa sensacié del matemadtic creador, de que les idees originals segueixen
després desenvolupantse per impuls propi.

Altres artistes plastics s’han anat acostant a la matemdtica atrets per la seva
abstraccid, cercant en ella noves formes per expresar idees o sentiments que no caben

en parsules ni es troben directament en la Naturalesa visible, Vassarely, (1930-1976)
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per exemple, vol introduir en la pintura las posibilitats de /a técnica i de la ciéncia
moderna: projeccions lluminoses, métodes fotomecanics, computadores / aitres técni-
ques de dibuix i color que sustitueixin la ma de I'artiste. “Acabem-diu I'any 1952-amb
la naturalesa romdntica, la nostre naturalesa es la Bioquimica, I’'Astrofisica i la Meca-
nica ondulatoria”. Amb aquesta idea es pot deixar el dibuix en mans de les computa-
dores, triant unicament el programa inicial entre funcions i férmules matematiques,
més o menys complicades i de més o menys valor artistic. Es possible que |’atzar, en el
dibuix, forma i color tingui també una base matematica. Recordem que la matematica
ha deixat de ser la ciéncia “‘exacta’’ per antonomasia dels segles XVIIl i XIX i que per
tractar amb profit les ciéncies de I’'home ha hagut d‘anar deixant la seva tradicional
“exactitut’’, encara que no el seu “rigor”’,

Hem vist com certes idees fonamentals serveixen per igual a /'art i/ a la matema-
tica. Aixo ha fet que els matematics puguin trobar en moltes obras artistiques fonts
d’inspiracié i material d’estudi. La teoria dels grups finits, la topologia de superficies
i de nusos, i la geometria diferencial troben importants temes d’‘estudi en els mosaics
antics, les esculptures modernes i en la ceramica i arquitectura de tots els temps.
Podriem citar com a referéncia, el llibre ““La simetria’’ de Hermann Wey/.

Al revés, la matemadtica ha contribuit, o ha intentat contribuir, a ordenar o
interpretar el sentiment artistic. Com a versi6 moderna de la divina proporcio, po-
driem mencionar I'obra del gran matematic George D. Birkhoff que intenta construir una
teoria matematica de |‘estética. que aplicd no solament a |’escultura, arquitectura i
pintura, sino també a la musica i a la poesia. L arquitecte Christofer Alexander ha apli-
cat la teoria de grafs a problemes de disseny i sosté que la forma arquitectonica esta
estretament vinculada a /a forma matemética. També /g teoria de jocs de von Neumann,
de moltes aplicacions a la economia, s’ha intentat d‘aplicar a |'arquitectura, conside-
rant els projectes com a “jocs d‘estrategia’’ que tracten d‘arribar 8 un disseny optim a
travéds de succesives decisions, vinculades per restriccions economiques, funcionals,
artistiques i socials.

Hem volgut mencionar, amb répida correguda, alguns dels camps en que la mate-
maética, sortint-se dels seus motlles tradicionals, busca aplicacions. Ens hem referit,
especialment, al camp de /‘art. Podriem haver-ne citat molts d’altres. Actualment la
matematica, per ser la quintaesséncia del métode cartesis per conduir la rad, invadeix
totes les disciplines. Adhuc, proliferen per el mon instituts que, amb base matematica,
tracten de preveure el futur. La bola de cristall i les maquinacions astrologiques son
paulatinament desplacades per responsables estudis matematics basats en estadistiques
i extrapolacions, avui dia possibles grédcies al gran poder d‘emmagatzament de dades de
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les computadores. La planificacié de les ciutats, la construccio de vivendes, les estruc-
tures educatives i la fabricacié de productes i materials duradors, signifiquen inversions
que necessiten visié del futur. La construccié de cases que han de durar décades i
l'ensenyament 8 nens que dirigiran el mén del any 2000, necessiten de la prognosi de
l'evolucié tecnologica i social. Cal preveure les necessitats futures d’energia i I'evolucio
de las problacions, que si avui es concentren en les grans capitals qui sap si dema,
invertint el signe, comencaran a desconcentrarse altre vegade cap el camp i muntanya.
Son problemes fonamentals, que la matemaética no pot resoldre exactament, pero dels
que segurament pot dir alguna cosa. Analitzant dades i estadistiques, potser pugui
construir models, per oferir-los i donar a triar les consequéncies.

Alguna cosa podré dir la matematica. Perd no tot. La solucio dels problemes
humans mitjancant el “calculem’” de Leibnitz, és una utopia. L’home te reaccions
afectives i passionals que escapen a tota llei, fins i tot a les lleis estadrstiques. Pensem
que aix0 es una sort. Deu va donar-nos memoria com a complement indispensable
de la consciéncia, perd en la seva infinita saviesa i bondat va deixar-nos un esdevenir
imprevisible, perque el forgessim nosaltres mateixos. Va donarnos, aixi, el do invalus-
ble de la llibertat. De nosaltres depén el conservar-lo.
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V. Cloenda.

El Magnific i Excel.lentissim Sr. Rector de la Universitat Politécnica de Barcelo-
na dona les gracies al Doctor Santal6, es congratuld novament de tenir com a claustral
al nou doctor i aixeca la sessio.
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