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Els solids platonics

PiLAR BAYER

Excel-lentissim Senyor Dega-President, senyors i senyores
excel-lentissims membres i il-lustrissims membres de la
Reial Académia de Doctors, distingit public:

Moltes gracies per la distincié que m’atorguen. Se-
ra un honor per a mi participar d’ara endavant en les
tasques que aquesta institucidé porta a terme.

L’exposicié d’avui s’articula com un tema amb va-
riacions sobre els solids platonics. El seu proposit és oferir
un apropament informal al quefer matematic.

Introduccid

L’activitat matematica és una constant de totes les civi-
litzacions; es pot dir que és inherent al pensament huma.
D’antuvi, intuim ’aritmetica en el bescanvi de mercade-
ries i en el desplegament dels exercits; percebem la geome-
tria en la particio de terres i per imperatius de ’arquitec-
tura o de la navegacio; aixi mateix, reconeixem ’astrono-
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mia en ’elaboraci6 de calendaris i en la mesura del temps.
Pero, superats aquests aspectes, que podriem dir més
practics, les matematiques presenten, des de les seves al-
bors, vessants ben diferenciats: els purament especulatius
i els aplicables a desvelar el comportament de I'univers.

Des del punt de vista especulatiu, la matematica es
nodreix a si mateixa. Cerca els seus principis, determina
les seves lleis, i arriba a resultats que romanen inaltera-
bles al llarg del temps. Aixi, algoritme d’extraccié de
I’arrel quadrada té validesa amb independéncia de les lleis
imperants. El teorema de Pitagores afirma, des de fa
quatre mil anys, que en tot triangle rectangle, el quadrat
de la hipotenusa és 1gual a la suma dels quadrats dels dos
catets: a? = b? 4 c2.

La certesa intemporal dels resultats matematics im-
primeix un caracter molt peculiar a aquesta ciencia. Les
veritats matematiques, en mantenir-se al marge de modes,
creences, 1 interessos particulars, menen [’esperit cap a
una sensacid de placidesa i benestar.

Pero aquesta imatge s’enterboleix rapidament en
aplicar els models matematics a ’estudi de la natura.

De manera més o menys conscient, a cops poetica,
totes les civilitzacions han nodrit el sentiment que la na-
tura era modelitzable matematicament. Aixo no obstant,
I’apropament matematic als fenomens fisics sovint fa pale-
sa una complexitat inherent molt més gran que ’esperada.
Superat el periode de crisi que el fet comporta, ’experien-
cia esdevé esperonadora. L’observacié del mén es con-
verteix aleshores en una de les fonts més importants per
estendre la propia base del coneixement matematic, en



tant que permet postular principis nous, de dificil accés
per a la intuicié pura. En una etapa posterior, els avengos
matematics tendeixen a procurar una millor comprensio
de 'univers.

§1. Antecedents al teorema de Pitagores

El segle VI aC és un segle de grans mistics. Més o menys
simultaniament, Zoroastre (660-583 aC), Lao Tse (604
510 aC), Pitagores (580-500 aC), Confuci (551-479 aC) i
Buda (560-477 aC) proposen actituds afavoridores de la
reflexié.

Pitagores, nascut a l'illa grega de Samos, era d’ori-
gen fenici. S’establi a Crotona, a la Magna Grecia, on
funda una comunitat filosofico-religiosa dedicada a 1’es-
tudi. Segons Isocrates, Pitagores hauria viatjat per Egipte
des d’on, presoner dels perses, hauria estat traslladat a
Babilonia.

En el temps de Pitagores, Nabucodonosor II procu-
rava a I'imperi babilonic els seus darrers dies d’esplendor,
abans de la seva caiguda definitiva en mans de Ciros. Els
Jardins Penjats de Semiramis (809 aC), una de les Set
Meravelles, donaren compte del grau de refinament de les
cultures mesopotamiques.

Tant la matematica babilonica com l’egipcia as-
soliren un nivell considerable. La matematica babilonica
es basava en el sistema sexagesimal sumeri, que encara
emprem en les unitats horaries.



Ninive, la capital de I'imperi assiri, havia estat en-
derrocada el 612 aC pels medes, aliats amb els caldeus.
Fundada per Assurbanipal (668-626 aC), la seva bibli-
oteca custodia taules d’argila gravades en escriptura cu-
neiforme, i només fou superada, en ’antigor, per la bi-
blioteca de papirs d’Alexandria. Un bon nombre de taules
persepolitanes que contenen textos matematics ha arribat
fins als nostres dies.

A penes fa mig segle, O. Neugebauer i A. Sachs des-
xifraren la taula coneguda amb el nom PLIMPTON 322,
que es guarda a la Universitat de Columbia (EUA). Per
I’estil amb que esta feta, es remunta a ’época d’Ham-
murabi (~ 1900-1600 aC) i deixa constancia d’un exer-
cici intel-lectual pur realitzat quatre mil anys endarrere.
La taula presenta, en tres columnes contigiies, les dades
numeriques de quinze triangles rectangles de costats en-
ters 1, per tant, evidencia una familiaritat en el maneig
dels triangles rectangles del tot anterior a Pitagores.

Recordem que, també gravada en taules d’argila,
ens arriba la primera epopeia coneguda de la historia: el
Poema del Gilgamesh (s. VIII aC), el relat de I'estrangula-
dor de lleons que estava format, modestament, per dues
terceres parts de déu i una tercera part d’home.

En relacié amb ’aprenentatge de les proporcions i
de propietats arcanes dels nombres, alguns historiadors de
la matematica, van der Waerden entre ells, esmenten la
probable influéncia que pogueren exercir en Pitagores els
ensenyaments de Zoroastre, el mede. Es un fet que en tota
la doctrina pitagorica s’aprecien forts corrents orientals.
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§2. L’harmonia de les esferes

El monocord és un dels instruments musicals més senzills.
Consta d’una caixa de ressonancia sobre la qual es tensa
una corda. En ser polsada, la corda vibra i emet un so, el
to del qual depeén de la longitud de la corda.

Pitagores s’adona que les longituds de la corda que
proporcionen una nota, la seva quarta, la seva cinquena,
i la seva octava son proporcionals als nombres 12, 9, 8, i
6, o bé, equivalentment, als nombres 1, 3/4, 2/3,1 1/2.

Per aquest motiu, s’anomenen musicals les quater-
nes de nombres en les quals els termes centrals son la mit-
jana harmonica i la mitjana aritmeética, respectivament,
dels termes extrems:

2ab a+b

a:a+b:: 5 . b.

Per exemple, 1, 4/3, 3/2, 2 és una quaterna musical.

Mitjancant 1'as d’aquestes proporcions, fou pro-
posada una afinacié, dita pitagorica, de ’escala musical.
En Descala pitagorica, els intervals successius s’obtenen
per superposicié de cinquenes naturals. Es a dir, de cin-
quenes ajustades a la fraccié 3/2.

Segons les raons de llurs freqiiencies, els tons de
I’escala pitagorica es corresponen amb fraccions:

9 81 4 3 27 243
8 64’ 37 27 167 128’

(do, re, mi, fa, sol, la, si, do).
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Aquests fets conduiren els pitagorics a cercar l'ordre i
I’harmonia de l'univers en la ciéncia dels nombres. Per
extrapolacid, varen imaginar que les distancies dels as-
tres a la Terra també definien progressions musicals. Els
cossos celestes emetien aixi sons harmoniosos —sols per-
ceptibles pels iniciats— que feien palesa ’harmonia de les
esferes.

§3. Els solids platonics

Plat6 (427-348 aC) afirma en el Timeu, el més pitagoric
dels seus dialegs, que hi ha dos triangles que sén més bells
1 més perfectes que els altres. Es tracta del triangle rec-
tangle en que la hipotenusa és doble d’un catet (escaire),
i del triangle rectangle isosceles (cartabd). Tot seguit pre-
cisa com, a partir dels triangles, es confegeixen uns cossos
que sén els més bells 1 més perfectes de ’espai:

el tetraedre, [’octaedre, [icosaedre, [’hexaedre.

El tetraedre té 4 cares, l'integren 24 triangles elementals.
L’octaedre té 8 cares, l'integren 48 triangles elementals.
L’icosaedre té 20 cares, l'integren 120 triangles elemen-
tals. L’hexaedre o cub té 6 cares, 'integren 48 triangles
rectangles isosceles elementals.

Platé esmenta una cinquena combinacié possible,
que correspon al dodecdedre. El dodecaedre té 12 cares,
pentagons regulars. En relacié amb els anteriors és es-
trany, en tant que 'integren 120 triangles rectangles que
son escalens.
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Per boca de Timeu, Plato utilitza els cossos ante-
riors per explicar la constitucié dels quatre elements pre-
socratics:

terra, aigua, aire, foc.

Ateses llurs caracteristiques de mobilitat i lleugeresa, rao-
na que el cub és el constituent de la terra; 'icosaedre, el
de l'aigua; 'octaedre, el de Daire; i el tetraedre, el del foc.

Com sigui que li resta encara el dodecaedre, al qual
no ha pogut assignar cap element, Platé ens diu que el
Demitirg se’n servi per al cosmos en la seva disposicid
final. El dodecaedre és el constituent de I’éter, de la quinta
essencia.

Segons Plato, els solids esmentats intervenen en la
disposicié del cos del mdn; les quaternes musicals, en la
de 'anima; 1 el mén es forma per ['accio de la necessitat
unida a la for¢a colpidora de la saviesa.

Al llarg dels segles, la cosmologia de Platé ha donat
lloc a tota mena de reflexions i d’interpretacions —més o
menys confessades, més o menys amagades— 1 ha exercit
una notable influencia tant en 'estudi del macrocosmos
com del microcosmos.

En el primer periode de ’escola alexandrina, Eu-
clides (s.IV-III aC), professor del Museu, escriu els Ele-
ments. L’obra proporciona un compendi del saber geome-
tric aristotelico-platonic del seu temps. El capitol XIIT 1
darrer esta dedicat a ’estudi dels solids platonics. L’autor
els inscriu en una esfera 1, amb una habilitat extraordina-
ria, en calcula les arestes a partir del radi. Els Elements
conclouen amb la prova que els cinc solids platonics son
la totalitat dels poliedres regulars convexos.



Actualment, 1 transcorreguts més de vint segles,
els estudiants de matematiques continuen aprenent que el
nombre de poliedres regulars convexos de 1’espai euclidia
és igual a cinc, d’acord amb els Elements.

En canvi, sembla que la descripci6 fisica del mén ha
sofert algunes variacions des de I'antigor. Ja no parlem del
cos del mén, siné que ho fem de particules de mateéria. En
els anys seixanta, Murray Gell-Mann conjectura que les
particules nuclears pesades (hadrons) que constitueixen
la materia podrien estar integrades per quarks, particules
elementals repartides en cinc (sis) tipus: up and down,
strange and charm, (top) and bottom; i tres colors: ver-
mell, blanc 1 blau. Tampoc no parlem de I’anima del mén,
sin6 que ho fem de classes d’interaccions: la gravitacional,
’electromagnetica, la nuclear debil i la nuclear forta. Molt
menys parlem de l’eter o de la quinta esséncia; de fet, Ed-
ward Witten suggeri, en els anys vuitanta, que la matéria
fosca de 1'univers observable podria estar constituida per
quarks estranys. Pero no ens precipitem, perque afirma-
cions com aquestes descansen en processos experimentals i
conceptes matematics sofisticats, d’alguns dels quals par-
larem més endavant.

§4. Al-jabr wa’l mugabalah

En la segona meitat del segle VIII i en el segle IX, tres
califes: al-Manstur, Hartin al-Ra$id, i al-Ma’miin, conver-
tiren Bagdad en el centre cultural més important del seu
temps. La Casa de la Saviesa, fundada per al-Ma’min,
acollia estudiants d’arreu del mon, jueus inclosos.
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Cal agrair als arabs la preservacié d’una part im-
portant del patrimoni matematic de 'antiguitat. Sota el
regnat de Hartin al-Ragid, el califa de Les mil 1 una nits,
s’inicia la traduccidé a ’arab dels Elements d’Euclides i,
en el d’al-Ma’'mitn, la de I’Almagest de Ptolemeu.

Aixi mateix, I’ Aritmética de Diofant d’Alexandria,
obra comentada per Hipatia en el segle IV, és traduida a
I’arab per Qusta ibn Luqa i, tot seguit, és estudiada per
al-Karkhi, en el segle X. Notem que no és fins al segle
XVII que Occident s’aplica, de la ma de Pierre de Fermat
(1601-1665), a ’estudi d’aquesta obra singular.

En llurs treballs cientifics, els arabs optaren pel
sistema indi de numeracid, completant-ne les nou xifres
amb la xifra zero. Al-Huwarizmi (~ 850), matematic i
astronom de la Casa de la Saviesa, exposa en un llibre les
regles necessaries per operar de manera posicional amb el
sistema de numeracié que en resulta. En comparacié amb
els sistemes grec o roma, tan rigids a I’hora de realitzar
les operacions aritmetiques més elementals, els avantat-
ges del sistema indo-arabic sén patents. De Bagdad, el
sistema indo-arabic es transferi cap a al-Andalus, 1 aques-

ta va ser una de les vies per les quals es difongué per tot
I’Occident.

La versié original del llibre esmentat d’al-Huwariz-
mi resta perduda. Sortosament, pero, se n’ha conservat
una versio llatina, Liber Algorismi de numero indorum,
realitzada a I'Escola de Traductors de Toledo. De les re-
gles de calcul d’al-Huwarizmi deriva la paraula algoritme.

En un altre text, titulat Al-jabr wa’l muqabalah,
al-Huwarizmi estudia les equacions algebraiques, en una

17



incognita, de primer i segon grau. Del titol d’aquesta obra
deriva la paraula algebra.

§5. Liber abact

Fibonacci (~ 1180-1250, fill de Bonacci), conegut també
per Leonardo da Pisa, és una figura representativa de la
matematica medieval. Fill d’'un mercader, els seus nom-
brosos viatges el posaren en contacte amb els coneixe-
ments matematics del mén islamic. El 1202, Fibonacci
escrivi el Liber abaci, un text dedicat a la practica del
calcul amb el sistema indo-arabic. El Liber abaci conegué
una difusio lenta, la qual cosa és natural si pensem que es
tracta d’un compendi que té 459 pagines 1 que és anterior
a la impremta.

Durant molts anys, les persones versades en el cal-
cul gaudiren d’una aureola considerable. Per exemple,
en 1’Otel-lo de Shakespeare trobem que el personatge de
Cassio és enaltit tot dient que es tracta d’un aritmeétic
florenti que ho ha apres tot en els llibres. Otel-lo, sensible
a semblants virtuts, nomena Cassio lloctinent de la seva
guardia. El fet desespera lago, que es té per més versat
en les arts militars. lago, ressentit, tramara una venjancga
terrible contra el Moro.

En el Liber abaci, Fibonacci planteja diversos pro-
blemes. En un (paria cuniculorum) es demana el nombre
de parelles de conills que s’obtindria en el decurs d’un any
a partir d'una hipotetica parella reproductora. Se suposa
que les parelles joves no inicien la reproduccio fins al cap
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d’un mes; que després, cada mes, cada parella produeix
una nova parella (mascle i femella); i que, durant l’any,
no es mor cap dels conills.

Al bell mig de les precisions, Fibonacci remarca
que els conills es troben en un tancat (per tant, no poden
escapar-se) 1 compta, tot seguit, el nombre de parelles en
finalitzar els diferents mesos:

1,2, 3, 5,8, 13, 21, 34, 55, 89, 144, 233.

Cadascun d’aquests nombres és igual a la suma dels dos
que el precedeixen. En prosseguir indefinidament segons
aquesta llei, s’obté ’anomenada successié de Fibonacci.

Crida D’atencid la presencia insistent, en la natura,
de la successié de Fibonacci. El nombre de peétals en les
flors, o d’espirals en les pinyes, sovint ve donat per termes
d’aquesta successié. Per exemple, gairebé totes les mar-
garides tenen 21, 34, 55 o bé 89 petals. Els nombres de
la successié de Fibonacci intervenen, també, en el periode
d’arranjament de les fulles en els troncs de molts arbres:
de 3 en els oms, de 5 en els cirerers, de 8 en les pereres,
etc.

§6. El nombre auri

La successié de Fibonacci esta relacionada estretament
amb ’anomenat nombre auri:

1+5
9

= 1,61803398874989 . ..
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La seccid aurie d’un segment s’obté en dividir-lo
en rad extrema 1 mitjana. El quocient (> 1) entre les
dues parts que en resulten és el nombre auri. Correspon
a ’arrel positiva de I’equacié 2?2 —z — 1 = 0.

El quocient de dos termes consecutius de la suc-
cessié de Fibonacci tendeix cap al nombre auri. Vegem-

ho,

13/8 = 1.625,

21/13 = 1.615384615 ...,
34/21 = 1.619047619 ...,
832040/514229 = 1.61803398874820 ...,

Durant segles, trobem present aquest nombre en
tots els intents de reduir la bellesa a una formula matema-
tica concreta.

En els homes perfectament proporcionats —segons
els canons grecs— el melic determina la seccié auria de
la seva altura. Aixi ho mostren els dibuixos d’Albrecht

Direr (1471-1528) i els de Leonardo da Vinci (1452-1519)

sobre les proporcions canoniques del cos huma.

En els rectangles auris, la rad entre el costat gran
i el costat petit és el nombre auri. Es reconeixen rectan-
gles auris en moltes de les edificacions classiques, 1 també
en la disposicié de grups escultorics o pintorics. El fron-
tispici del Parten6 d’Atenes, per exemple, s’inscriu en un
rectangle auri.

El quadre El Darrer Sopar de Salvador Dali és un

rectangle auri, ja que mesura 167 x 268 cm?. El quadre
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desprén una flaire matematica, perque ’escena se situa
dins d’un gran dodecaedre, el poliedre representatiu del
COSmos.

En els nostres dies, trobem la forma del rectangle
auri en dimensions estandarditzades d’objectes ben diver-
sos. Correspon a la forma de molts llibres, i és el format
que s’ha adoptat en les targetes de credit.

Tanmateix, el nombre auri intervé en la construccid
amb regle i compas del pentagon 1 del decagon regulars, i
en les proporcions que guarden entre si els solids platonics.
Aquests fets es troben en els Elements.

§7. Mysterium cosmographicum

Johannes Kepler (1571-1630) coneixia bé la geometria eu-
clidiana. En un dels seus textos primerencs, Mysterium
Cosmographicum, proposa un model per al sistema so-
lar basat en la propietat dels solids platonics de poder-
se inscriure 'un dintre de l'altre. En aquest model, les
orbites dels planetes coneguts aleshores (Mercuri, Venus,
la Terra, Mart, Jupiter i Saturn) s’inscrivien i circums-
crivien, alternativament, en un octaedre, un icosaedre, un
dodecaedre, un tetraedre i un cub.

El 1600, Kepler es trasllada a Praga com a ajudant
de astronom Tycho Brahe, el qual havia recopilat multi-
tud d’efemerides al llarg de la seva vida. Un any després
de 'arribada de Kepler, mori Tycho Brahe, i Kepler fou
nomenat “matematic imperial” per Rodolf II. Les seves
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tasques com a astronom de la Cort 1i deixaven for¢a temps
lliure i, en voler contrastar la seva teoria amb les dades
del seu predecessor, Kepler troba grans discrepancies, es-
pecialment en el calcul de I’orbita de Mart. Aquestes dis-
crepancies el conduiren a revisar el seu model cosmografic,
1 a concloure que les orbites dels planetes eren el-lipses en
les quals el Sol ocupava un dels focus.

Notem que Kepler parteix de la teoria heliocéntrica
promoguda per Nicolaus Copeérnic (1473-1543) uns quants
anys abans. Pero, mentre que per a Copernic les orbites
dels planetes son circulars, per a Kepler son el-liptiques,
una mica més a prop del pensament actual.

Amb Kepler, les seccions coniques entren a formar
part del corpus de ’astronomia, en aquest cas, segles des-
prés que Apol-loni de Pérgam (260-200 aC) les hagués
estudiades com a objectes purament matematics.

En la historia de la ciéncia, 'experiencia de Ke-
pler és destacable en tant que il-lustra la manera dife-
rent de procedir dels mons cientifics classic i modern. Els
antics raonaven per analogies. A partir del segle XVII,
caldra que les teories cientifiques se sostinguin per mitja
de experimentacio.

Per explicar el moviment dels planetes, Kepler for-
mula tres lleis fenomenologiques. La primera, ja men-
cionada, fixa la forma de les orbites; la segona es refereix
a la velocitat amb que els planetes les recorren; i la ter-
cera, a la distancia mitjana entre un planeta i el Sol.

L’estudi de les diferents manifestacions del movi-
ment fascina d’altres cientifics de ’epoca. La tradicio sol
presentar-nos Galileo Galilei (1564-1642) deixant caure
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esferes des del capdamunt de la Torre de Pisa per estudiar-
ne el moviment. Galileo fou dels primers a postular que
els cossos cauen amb moviment uniformement accelerat.

§8. Principia mathematica

El desig de voler comprendre les lleis de Kepler i la llei de
la caiguda dels cossos porta Isaac Newton (1642-1727) a
la formulacié de la llei de la gravitacié universal. En els
Philosophie naturalis principia mathematica, publicats el
1686, Newton exposa, a més de I’esmentada, les lleis prin-
cipals que regeixen el moviment: el principi d’inércia, el
principi fonamental de la dinamica, 1 el principi de accid
i la reaccié.

Els biografs de Newton deixen constancia que pati
un esgotament nervios després de la publicacié dels Prin-
cipia. Amb més o menys intensitat, aquesta és una reaccid
prou coneguda per les persones sotmeses durant un perio-
de llarg a una activitat creadora.

Per portar a terme els seus calculs, Newton crea
un metode que anomena de les fluzions; es tractava del
calcul diferencial, i del seu invers, el calcul integral.

El desenvolupament immediat del calcul diferen-
cial i integral fou molt espectacular, tant des del punt de
vista teoric com des del punt de vista practic. Estudis
d’elasticitat, petites oscil-lacions, moviments de solids 1
hidrodinamica en posaren de manifest la poténcia; pero
també, com veurem, les limitacions.
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Els Principia de Newton, ampliats posteriorment
per l'obra de Joseph Louis Lagrange (1736-1813), de Pier-
re Simon, marqueés de Laplace (1749-1827), de William
Rowan Hamilton (1805-1865), de Carl Gustav Jacob Ja-
cobi (1804-1851) i de Denis Poisson (1781-1840), sem-
blaren suficients per al tractament de problemes fisics
durant un periode de més de dos-cents anys; és a dir,
fins que el pensament huma s’enfronta a un altre gran
repte: conéixer el moviment de les particules a 'interior
dels atoms.

§9. La corda vibrant

L’estudi de la corda vibrant iniciat per Pitagores en el
monocord fou représ per Brook Taylor (1685-1731) des
del punt de vista de la mecanica newtoniana. El 1715,
en els Methodus incrementorum directa et inversa, Tay-
lor planteja el problema de la determinacié del moviment
d’una corda d’extrems fixos, elastica i flexible, que es
desplaga inicialment sobre un pla i es deixa anar lliure-
ment. Com a solucié del problema proposa un moviment
sinusoidal:

Yy = sin (%w) sin (a%t) ,

que depén d’una constant, a® = T/p, determinada per la
densitat lineal, p, de la corda i per la tensio, T', en cada
punt. La longitud, ¢, de la corda déna el to fonamental.
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L’equacié que regeix el moviment de la corda fou

escrita trenta anys després per Jean le Rond d’Alembert
(1717-1783):

1oy _ o
a? Ot Oz’

Es tracta d’una equacié en derivades parcials de segon
ordre i de tipus hiperbolic. Tradueix el fet, observat per
Taylor, que 'acceleracié normal i la curvatura sén pro-
porcionals en deformacions petites.

Jean Bernoulli (1667-1748) i el seu fill Daniel, el
propi d’Alembert, i Leonhard Euler (1707-1783) s’ocupa-
ren extensament del problema de la corda vibrant i arri-
baren a conclusions diferents sobre la natura de les seves
solucions.

S’adonaren que la solucié de Taylor era solament
aproximada, ja que només tenia en compte el so fonamen-
tal. Pero, a més d’aquest, calia prendre en consideracié
els diferents harmonics emesos en la vibracié de la corda.
D’acord amb aixo, Daniel Bernoulli (1700-1782) proposa
solucions y = y(z,t), donades per superposicié de movi-
ments sinusoidals:

Yy = i Cp SIn (%’c) sin (%t + gan) .

n=1

Aquestes solucions tradueixen millor el fenomen fisic, ja
que reflecteixen les lleis elementals de 'acustica. Cada
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terme de la suma correspon a un harmonic. Tant les fases
corresponents, ¢,, com les amplituds, ¢,, provenen de la
configuracié inicial de la corda:

oo

y(z,0) = Z Cp, Sin (:—nm) sin ¢, ,

n=1

oo
amn ™
0= e T sin (T2a) cosn.
nzlcn 7 sin (@) cose

La proposta de Daniel Bernoulli plantejava dos pro-
blemes seriosos: el de la caracteritzacié de les funcions
desenvolupables en séries trigonometriques, i el del calcul
de les amplituds dels diferents harmonics.

§10. Théorie analytique de la chaleur

Jean-Baptiste-Joseph Fourier (1768-1830) forma part dels
165 savis que acompanyaren Napoleo en ’expedicié a
Egipte, el 1798. L’expedicié constava d’una flota de 328
vaixells 1 d'un exercit de 38.000 homes. Fourier fou no-
menat secretari general de 'Institut de "Egypte, al Caire.

Mentre les tropes napoleoniques lluitaven contra la
flota de Nelson, contra els siris, els turcs i els mamelucs,
I'Institut de I’Egypte emprengué importants estudis d’ar-
queologia, historia natural 1 sociologia. Un fet destacable
de expedicié és la descoberta de la pedra Rosetta.

De retorn a Franca, Fourier fou nomenat prefecte
del departament d’Isere. Al mateix temps que participava
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en nombrosos projectes d’enginyeria destinats a recom-
pondre el pais després de la Revolucid, inicia les seves re-
cerques sobre la propagaci6 de la calor en els cossos solids.
Establi que aquest fenomen es regeix per una equacié en
derivades parcials de segon ordre, de tipus parabolic.

El 21 de desembre de 1807, Fourier llegia a I’ Acadé-
mie des Sciences de Paris la seva memoria sobre la propa-
gacio de la calor 1, el 1822, publicava 'obra Théorie ana-
lytique de la chaleur, sobre el mateix tema. Ambdds tre-
balls ensopegaven, com en el cas del de les cordes vibrants,
amb el problema de la representacié de funcions per séries
trigonometriques. Un cop més, posaven en evidencia la
imprecisié del llenguatge d’aquell moment per al tracta-
ment dels problemes del calcul infinitesimal.

El treballs de Fourier, prosseguits per Augustin-
Louis Cauchy (1789-1857) i per Gustav Peter Lejeune
Dirichlet (1805-1859), desembocaren en un procés de fer
més rigorosa l'analisi matematica, procés que s’estendria
a bona part del segle XIX. Fou necessaria la precisio de
conceptes com el de limit, funcid, convergencia, i con-
vergencia uniforme abans que la teoria subjacent a 'ana-
lisi de Fourier quedés establerta solidament. Precisament
les reflexions sobre la unicitat de les representacions de
les funcions en series trigonometriques portaren Georg
Cantor (1845-1918) a establir les bases de la seva teo-
ria de conjunts. Aproximadament cent anys després, les
beceroles d’aquesta teoria arribaven a les escoles amb el
nom, ben poc escaient, de matemadtica moderna.

Avui, I'analisi de Fourier és present en lestudi de
tots els fenomens de natura periodica. Es la base mate-
matica dels espectrometres, emprats en 'analisi quimica
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1 en astrofisica. La trobem en !’eliminacié de sorolls en
la musica enregistrada per procediments digitals, en la
confeccié de mapes, etc. La combinacié de tecniques de
difraccié de raigs X amb l’analisi de Fourier serveix, en
medicina i biologia, per descobrir estructures complexes,
com poden ser les dels virus, o les de I’helix doble de

I’ADN.

Cada cop es computen transformades de Fourier
més acurades de funcions obtingudes a partir d’un nombre
ingent de dades experimentals.

Podem dir que els resultats d’intenses recerques
matematiques i continus avencos tecnics permeten a l'in-
tel-lecte huma realitzar allo que, en freqliencies baixes,
la seva oida és capag de fer espontaniament: el calcul
de transformades de Fourier. D’acord amb aixo, captar
I’harmonia de les esferes, avui, ja no és quelcom privatiu
dels iniciats.

§11. Simetries

El concepte matematic de grup és un dels més naturals i
a la vegada sofisticats. El trobem en la base de ’algebra,
I’aritmetica, la geometria, 1 també de la fisica i la quimica
quantiques. Els grups sén 'expressié matematica del pen-
sament de Sophie Germain (1771-1859) segons la qual
Ualgebra no €s altra cosa que una geometria que s’escriu
v la geometria mo és altra cosa que una algebra que es
dibuiza.



Els grups apareixen intimament lligats al concepte
de simetria. Els objectes prou simetrics porten associat
un grup, format pels moviments que els deixen invariants.
Per exemple, un pentagon regular és invariant per un grup
de 10 moviments.

Els solids platonics presenten multitud de sime-
tries. Donat un solid platonic, el podem fer girar sobre
si mateix i prendre en consideracio les rotacions que en
resulten. En trobem 12 en el cas del tetraedre; 24 en el
cas del cub i1 de 'octaedre; 60 en el cas de I'icosaedre 1 del
dodecaedre. Els grups corresponents es designen per Ay,
S4 1 Ajs, respectivament.

Un exercici similar, una mica més complicat, con-
sistiria a cercar els grups de simetries dels mosaics tes-
sel-lats de I’Alhambra, o bé dels cristalls. Trobariem 17
grups en el primer cas i 230 en el segon.

Des del punt de vista abstracte, cal cercar els an-
tecedents de la teoria de grups en 'obra de Carl Friedrich
Gauss (1777-1855). En les Disquisitiones arithmetice,
publicades 'any 1801 sota ’advocacié del princep Caro-
lus Guilielmus Ferdinandus, Gauss empren 'estudi de les
formes quadratiques, de la llei de reciprocitat quadratica,
1 dels poligons regulars construibles amb regle i compas,
per mitja d’uns recursos que equivalen al maneig implicit
del que seria, poc després, el formalisme de la teoria de

grups.
En el Renaixement, Nicolo Fontana Tartaglia
(1500-1557), Girolamo Cardano (1501-1576) i Ludovico

Ferrari (1522-1565), en prosseguir les recerques d’al-Hu-
warizmi sobre la resolucié de les equacions, havien obtin-
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gut férmules amb radicals per resoldre les equacions de
grau més petit o igual que 4. Des d’aleshores, s’havien
estat cercant, sense trobar-les, féormules similars per a la
resolucié de les equacions de grau superior.

Evariste Galois (1811-1832), un estudiant de 1’ Eco-
le normal supérieur que en fou expulsat per les seves idees
republicanes, posa de manifest que el grau de complexi-
tat d’una equacié algebraica es pot remetre al d’un grup,
obtingut en tenir presents les simetries que presenta el
conjunt de les seves arrels. Galois, el 1830, féu patent que
I’existéncia de les férmules per resoldre les equacions fins
a grau 4 és deguda a propietats de trencament dels grups
del tetraedre, A4, 1 de l'octaedre, S,. A la vegada, propie-
tats relatives al no-trencament del grup de l'icosaedre, As,
impedeixen la resolucié de manera semblant de les equa-
cions de grau cinque o superior. Els treballs de Galois
feien palés que durant més de tres-cents anys s’havien
estat cercant, endebades, unes férmules matematiques in-
existents.

Resultats semblants als de Galois, pero en el marc
de les equacions diferencials, foren obtinguts posterior-
ment per Marius Sophus Lie (1842-1899). Les recerques
de Lie conduiren a ’estudi dels grups continus de trans-
formacions.

Els grups Ay, Sy, As, de les rotacions dels solids
platonics, es representen com a subgrups finits d’un grup
de Lie, l'especial ortogonal SO(3), format per totes les
rotacions de l'espai euclidia. El fet que tnicament exis-
teixen cinc solids platonics es recupera a partir de propi-
etats intrinseques d’aquest grup.
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A partir de la segona meitat del segle XIX, la nocié
de grup s’imposa en el discurs matematic, al mateix temps
que hi afavoreix un raonament molt més estructural.

§12. L’atom d’hidrogen

En les darreres décades del segle XIX 1 les primeres del
XX, el paper de les académies com a centres impulsors
del saber es veu enriquit pel de determinades universi-
tats, capdavanteres en la recerca cientifica. Matematics
i fisics, encara no ben diferenciats, solen treballar en un
mateix entorn, la qual cosa propicia un intercanvi intens
de corrents de pensament. Sén aquests els anys dau-
rats de les universitats de Gottingen, IKonigsberg, Erlan-
gen, Berlin, de I'Ecole polytechnique de Zurich, i dels Col-
leges d’Oxford i de Cambridge. Tanmateix, es funden
a ’¢poca la London Mathematical Society, la Deutsche
Mathematiker- Vereinigung, I’ American Mathematical So-
ciety i el Centre National de la Recherche Scientifique.

Les geometries no euclidianes entren en escena 1
comporten el naixement de la teoria de la relativitat.
El 1918, Emmy Noether (1882-1935) estableix el prin-
cipi general que connecta els grups de simetries amb lleis
conservatives. Tecniques de representacié de grups, ba-
sicament degudes a Ferdinand Georg Frobenius (1849-
1917) i al seu deixeble Issal Schur (1875-1941), juguen un
paper, aclaridor primer i decisiu després, en el desenvolu-
pament de la teoria de nombres i en el naixement de la
mecanica quantica.
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Entre la Primera i la Segona Guerra Mundial, es
produeix una forta emigracié de cientifics cap als Estats
Units. En els anys 30 i 40, sén acollits a Princeton, Har-
vard, Chicago, i d’altres centres americans, matematics de
la talla de Solomon Lefschetz, Issai Schur, Emmy Noether,
Hermann Weyl (1885-1955), Emil Artin (1898-1962) i
Carl Ludwig Siegel. Igualment, ho sén els fisics Albert
Einstein (1879-1955), Niels Hendrik David Bohr (1885-
1962), Wolfgang Pauli (1900-1958), Eugen Paul Wigner
(1902-1995), Enrico Fermi (1901-1954) i Johann von Neu-
mann (1903-1957).

El 1939, Wigner determina les representacions del
grup de Poincaré, que és el grup dels moviments de l'espai-
temps de la teoria de la relativitat. Representacions ir-
reductibles d’aquest grup permeteren retrobar la classifi-
cacié experimental de les particules detectades a ’época,
en tenir en compte la seva massa i el seu spin. Massa i
spin es llegeixen a partir de dos operadors de Casimir.

En el model no relativista de I'atom d’hidrogen (un
unic electré sotmes al camp central de Coulomb creat
pel nucli), Uespectre discret de I'operador de Schrodinger
determina els nivells d’energia de l'electrd.  Els estats
estacionaris d’un nivell donat constitueixen un espai de
Hilbert en el qual opera el grup especial ortogonal SO(3).
Els estats s’expressen per mitja de desenvolupaments de
Fourier, 1 es caracteritzen per tres constants: nivell, nom-
bre quantic azimutal 1 nombre quantic magnetic. Repre-
sentacions irreductibles del grup SO(3) descriuen els es-
tats amb el mateix nombre quantic azimutal.

Representacions irreductibles dels grups de Lie es-
pecials unitaris, SU(n), sén utilitzades per descriure els
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estats de noves particules elementals, o bé per conjecturar-
ne ’existencia.

En Pestudi dels hadrons (proté i neutrd, per exem-
ple), SU(2) déna compte de l'isospin, SU(3) hi afegeix
Pestranyesa, SU(4) 'encant, etc. Invariants discrets as-
sociats a representacions irreductibles de SU(2) x SU(3),
SU(6), i d’altres grups, proporcionen nombres quantics
associats als estats dels quarks.

En aquest context, podem pensar que Platé cer-
cava la constitucido del mén per mitja del grup especial
ortogonal. Les teories unificades ho intenten mijangant
els grups especials unitaris, o bé altres grups de Lie, prou
complicats.

Cal, pero, no perdre de vista que un grup de Lie és
un ens matematic. En conseqiiéncia, només ’experimen-
tacio 1 la inferencia estadistica poden dir-nos en quin grau
les seves representacions provenen de la natura.

§13. Jugendtraum

En el Congrés Internacional de Matematiques celebrat a
Paris 'any 1900, David Hilbert (1862-1943) glossa vint-
i-tres problemes oberts, que han tingut un pes especific
considerable en la recerca matematica del nostre segle.

El problema 12 proposat per Hilbert es coneix amb
noms diversos: somni de joventut (Jugendtraum) de Kro-
necker, filosofia de Langlands, teoria de la unificacié, etc.
Té com a precedents el problema de la resolucié de les
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equacions (Galois), 1 problemes tractats per Gauss (lleis
de reciprocitat), Bernhard Riemann (1826-1866) (funcié
zeta) 1 Henri Poincaré (1854-1912) (uniformitzacié de va-
rietats).

Expressat breument, el problema 12 de Hilbert re-
quereix la comprensio, analitica i aritmeética, de les solu-
cions de les equacions algebraiques en una incognita de-
finides sobre els racionals. Gracies a Teiji Takagi (1875-
1960), el cas abelia és conegut de temps.

En els darrers anys s’ha produit un aveng conside-
rable en la resolucié del problema 12 de Hilbert, en tant
que avui comprenem for¢a bé les equacions de tipus Ay,
S4, As, és a dir, les equacions tals que el seu grup de
Galois es projecta, precisament, en el grup de rotacions
d’un solid platonic.

El problema 12 de Hilbert comporta 'estudi de
les representacions dels grups de Galois de les equacions.
A questes estableixen el pont entre les propietats aritmeti-
ques 1 la natura analitica de les solucions. Representacions
irreductibles (en dimensi6é 2) de grups de Galois porten
associats desenvolupaments de Fourier i invariants dis-
crets: el nivell, el pes i el caracter. Treballs profunds,
de Jean-Pierre Serre, Barry Mazur 1 I{enn A. Ribet, en-
tre altres, permeten detectar les representacions de Galois
que provenen de la natura. En altres paraules, és com si
les solucions de certes equacions vibressin.
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§14. Un resultat actual

Una part important de la produccié matematica dels dar-
rers cinquanta anys s’ha orquestrat en grans centres dedi-
cats a la recerca, com sén ' Institut for Advanced Study a
Princeton, 1'Institut des Hautes Etudes Scientifiques i el
Collége de France a Paris, el Maz Planck Institut a Bonn,
1 1’Steklov Mathematical Institute a Moscou.

En lactualitat, i cada cop més, matematics i mate-
matiques d’una mateixa area tendeixen a treballar en pro-
jectes comuns, amb independencia del seu pais de residen-
cia. Des d’universitats, centres de recerca i laboratoris
tecnologics, llurs descobertes es propaguen a la velocitat
de la llum, vibrant per les autopistes de la informacié. El
nombre, creixent, de publicacions especialitzades arriba a
produir un cert vertigen. Tot plegat fa que trobem més
persones matematiques en 'actualitat que en la resta de
la historia de la humanitat.

Un punt de mira de la recerca d’avui el proporciona
la resposta, parcial, donada al problema 12 de Hilbert.
Aquesta resposta basta per cloure un problema mitic, que
planteja Pierre de Fermat fa més de tres-cents anys.

Amb calculs senzills, o bé per la simple observacié
de la taula d’argila PLIMPTON 322, ens adonem de
I'existeéncia de quadrats que es trenquen en suma de dos
quadrats. Per exemple, 25 = 9+ 16. L’equacié pitagorica
a? = 0% + ¢? té, per tant, solucions en els nombres enters
no nuls. En canvi, 'any 1637, Pierre de Fermat afirma
que 'equacié a™ = b™ 4+ ¢” no té solucions en els enters
no nuls quan n és més gran o igual que 3. Es a dir, que
cap cub no pot trencar-se en suma de dos cubs, ni cap
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altra poténcia superior al quadrat no pot fer-ho en suma
de dues potencies del mateix ordre.

El 1986, Gerhard Frey s’adona que si ’equacié de
Fermat tingués una solucié, aquesta donaria lloc, a la
vegada, a una equacié algebraica molt anomala, en una
incognita. Una representacié de dimensié 2 del seu grup
de Galois produiria, en un cert moment, un desenvolu-
pament de Fourier amb totes les amplituds nul-les. Es a
dir, les solucions d’aquesta equacié auxiliar no vibrarien.
Ates, com sosté Andrew Wiles (1995), que la representacié
en qliestié prové de la natura, arribem a una contradiccio.
Fermat té rad. Un objecte aixi no pot tenir lloc en el mén,
harmonic, concebut pel Demitirg.

Cloenda

En cloure, voldria fer palés el meu agraiment a les per-
sones del Seminari de Teoria de Nombres de Barcelona per
la seva dedicacié durant tots aquests anys, durs, de cami
conjunt. Al Dr. Josep Pla i Carrera, al Dr. Artur Travesa i
Grau, a Merce Otero i Vidal, M. Teresa Sucarrats i Pous,
1 a M. Isabel Binimelis i Bassa, per 'inestimable suport
que m’han donat en aquesta ocasio. A la DGICYT. Als
departaments de matematiques que han fet agradable el
meu treball. A ’alumnat. A la mare i al Marcel-li.

Pero especialment a vostes, per la seva disponibi-
litat a escoltar-me, perque, en més de vint-i-cinc anys de
professio, és la primera vegada que un public no mate-
matic ha volgut que li parlés de matematiques!
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DISCURS DFE, CONTESTACIO
DFR I;ACADEMIC NUMERARI

FXCM. SR. DR. RICARD CARCIA i VALLES






Excm. Sr. Degad-President Dr. Josep Casajuana
Excems. Doctors de UAcadémia

Excma. Doctora Pilar Bayer i Isant

Senyores i senyors,

En la historia de la Reial Académia de Doctors assistim
avui a un acte més dels que reflecteixen el caracter inter-
disciplinari de la nostra corporacid.

Crec important, ara, i decisiva amb vista al futur, la
col-laboracio interdisciplinaria entre totes les ciéncies. Els
cientifics de diverses ciéncies treballant en equip han acon-
seguit uns éxits que ni tan sols es somiava obtenir quan
cada especialista treballava tancat en allo que considerava
que era el seu camp i el seu vedat hermetic.

Un exemple clar el déna I'arqueologia. Quan amb T'ar-
queoleg col-laboren metges, quimics, arquitectes, engi-

nyers, etc., s‘'obtenen éxits com per exemple allo que suc-
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cei en 1961, a California, en recollir geodes (pedres esferi-
ques, buides i amb l'interior recobert de cristalls), entre
jaciments prehistorics. Trobaren una pedra que prengue-
ren per una geoda i, en tallar-la en dues parts aparegué por-
cellana, coure i una espiga metal-lica, i aix0, en ser exami-
nat per cientifics de diverses especialitats, féu pensar en la
hipotesi que es tractava del vestigi d’'un equip eléctric.

Un altre exemple, i contemporani, és 'urbanisme. En
aquest tema treballen junts arquitectes, economistes, juris-
tes, sociolegs, metges, etc.

En els dos exemples, les matematiques hi s6n sempre
presents. Tota ciéncia les necessita, sigui a nivell elemen-
tal, mitja o superior. I solament esmento, perque és arxi-
conegut, les profundes relacions entre dret i medicina legal
(amb la cooperaci6é de la quimica i de la biologia), dret i
ciéncies politiques, religio i filosofia, geografia i geologia,
etc. Recordo la frase que el Dr. Aguirre, académic nume-
rari d’'aquesta corporacid, cita de Holmes: “Si us ocupeu
del dret els camins condueixen planerament a I'antropolo-
gia”, i afegeix el Dr. Aguirre: “Es perfectament adequat
considerar el dret simplement com un gran document
antropologic”. No s’ha d’oblidar tampoc 'obra d’Alexandre
Deulofeu, el qual en el seu llibre La matemdtica de la histo-
ria enuncia la llei matematica que determina I’evolucié dels
pobles. En definitiva queda clara la importancia de la
col-laboracié interdisciplinaria.

* * *

La laudatio de la recipiendaria no ofereix cap problema
davant la valua cientifica de la doctora Pilar Bayer i Isant.
En canvi si que ofereix un problema quant a la seva expo-
sicio per la quantitat i la qualitat.

Catedratica numeraria d’algebra a la Universitat de
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Barcelona previ un doctorat en matematiques amb
excel-lent cum laude.

Té a favor seu més de quaranta-quatre publicacions
cientifiques i estudis realitzats a les universitats de Paris i
Regensburg.

Ha assistit a més de trenta congressos, ha presentat
comunicacions 1 ha pronunciat conferéncies, a Saarbriic-
ken, Loburg, Luminy, Ginebra, Essen i Valladolid.

Ha dut a terme més d’onze linies d’investigacio i pro-
gramacio de llenguatge especialitzat.

Ha dirigit sis tesis doctorals, totes cum laude, algunes
amb premi extraordinari i una amb premi de I'Institut d’Es-
tudis Catalans.

Ha participat en seminaris i simposis a les universitats
de Regensburg, Bordeus, Caen, Marsella, Metz, Ulm, Bar-

celona, Essen, etc.

Es membre de comissions per a I'avaluacio de programes,
de comites editorials, i també coordinadora de jornades, etc.

Ha pronunciat conferéncies a les universitats de Bar-
celona, Madrid, Santander, Gijén, Bilbao, Karlsruhe,

Regensburg, Paris, i Ginebra.

Ha dirigit com a investigadora principal diversos pro-
jectes d’investigacio.

Ha impartit quinze cursos de doctorat.

Finalment, dirigeix en 'actualitat tres tesis doctorals i
continua realitzant multitud de treballs cientifics.

51



A més, la Dra. Bayer és professora de piano pel Con-
servatori Superior de Musica de Barcelona.

Davant I'extraordinari curriculum de la Dra. Bayer em
sento “arxi-disminuit” i respectuosament en nom dels
académics de la nostra Reial Académia que en aquest
moment represento i en el meu propi dono la més cordial
benvinguda a la Dra. Bayer a la nostra corporacié. Espe-

rem d’ella una injecci6 de ciéncia i de joventut.

* * *

Jo, com a académic numerari vinc a complir una obli-
gacid, obligaciéo que vaig contraure en acceptar ’honor
de contestar el discurs d’ingrés, com a académica, de la
Dra. Pilar Bayer, pero em trobo davant d’'una obligacio do
ut facias. El do ha estat generos i cientificament impecable.
La doctora ha donat una llicé de ciéncia i d’humanisme.

Jo, ara, soc en el facias. Haig de contestar i és un tre-
ball per a mi dificil. Dificil per la categoria cientifica de I'a-
cademica que avui ingressa. Dificil també per ser la Reial
Academia de Doctors una entitat interdisciplinaria i multi-
disciplinaria, i 'académic numerari que contesta prové
d’un camp cientific diferent en el meu cas del dret i con-
cretament del dret civil.

M’atreveixo a defensar que totes les branques del
saber, per molt diferents entre elles que ens puguin sem-
blar, tenen en comu certes regles aplicables indistinta-
ment, ja que aquestes solament sén aparences diferents,
per la seva vestimenta, dels fenomens del raonar de la
ment humana.

No hem d’oblidar tampoc que determinats temes d’in-
vestigacid, per no dir tots, poden i han de ser examinats, en

el seu total estudi, a través de diverses hipotesis i teories
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corresponents cadascuna a diferents especialitats. En defi-
nitiva, els que vivim en el segle XX, de cara al XXI, estem
condemnats a ser ignorants en moltissimes materies, no
podem ser enciclopédics com ho van ser Aristotil i també,
per exemple, Diderot, i no és tan llunya en el temps. La
saviesa de la nostra eépoca ultrapassa el nostre temps i el
nostre enteniment (deia Unamuno que “la ciéncia no ocupa
lloc pero ocupa temps”). Conclusio: Hem de treballar en
equip ja que és dificil que cada especialista domini tota la
seva especialitat, que apareix davant els seus ulls com un
enorme oced, en frase del Dr. Méndez, académic numerari
de la nostra corporacio.

La recerca de les regles generals, aquestes regles
comunes a les quals al-ludia i I'estudi global dels proble-
mes, han de meréixer I'atencié dels professionals d’unes i
d’altres materies i també I'analisi de regles provades en
qualsevol altra disciplina, amb la finalitat d’indagar si sén
susceptibles d’aplicacio a la nostra; la consecucié d’aquest
esfor¢ per part de tot tipus de cientifics pot incrementar el
grup de regles susceptibles d’aplicacié en totes les ciéncies
i que hauriem d’anomenar “regles universals”, més que no
pas “generals”.

Les matematiques sempre m’han produit respecte i
por, pero també una profunda admiraci6 des del meu camp
de jurista i conscient dels errors en queé podia incorrer
(demano perd¢ a tots els matematics) em vaig interessar
per la teoria dels grups en el camp de les matematiques,
teoria que va formular, crec que per primera vegada, Gau-
lois. Aquesta resulta tan fecunda, que ha estat provada i
confirmada successivament en el camp de la cristal-logra-
fia, de la quimica, de la logica, de la geometria i de I'alge-
bra.

Vaig intentar examinar si era aplicable la “Teoria dels
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grups” en la ciéncia del dret, a la manera de les reformes
juridiques que imposen els avencos cientifics i socials.

La “Teoria” (seguint en part Camy i Sanchez Cafiete
—Rev. Cri. D. Immobiliari, 1964-) en esséncia, és senzilla. Si
tenim un tetraedre regular recolzat damunt una taula i si,
per exemple, la cara en contacte amb aquesta és la cara
numero u i volem passar a fer que ho sigui la nimero qua-
tre, podem arribar a aquesta situacié de diverses maneres,
sia directament, passant d'una a una altra, sia passant a
recolzar-se sobre la taula les cares dues i tres com un mitja
d’arribar a fer que quedi definitivament sobre aquesta la
cara quatre, que és la que preteniem col-locar en aquesta
situacié. En definitiva, el tetraedre quedara sempre en repos
damunt la cara quatre, després de 'operacié o operacions
que hagim realitzat i per a les quals partim de l'estat inicial
de ser la primera la que es trobava en aquesta situacio.

D’aquesta sintesi es pot deduir que 'essencial d’aques-
ta teoria dels grups consisteix en dues notes fonamentals,
hi hagi o no concurréncia d’aquestes, que sén les que
determinen si entre una serie de fenomens es pot consti-
tuir o no un grup format per diversos d’aquests. La prime-
ra nota basica és que en tots hi hauran d’existir dues inva-
riants, o sigui, en l'exemple assenyalat, les posicions
inicials i finals d’aquell cos geometric; la segona seran les
variants possibles, és a dir, la possibilitat d’arribar d’'una a
una altra variant, en virtut d'un grup d’operacions que
puguin ser substituides o permutades 'una per les altres
sense que s’alteri per aixo el resultat final.

En examinar la formulacié d’aquesta teoria es té la sen-
sacié que ha recollit quelcom que s’ha tractat d’aplicar al
dret des de fa temps. Un exemple pot ser el d’aplicar la teo-
ria a la classificacid dels drets reals, i en fer-ho observarem
que en respectar-se els principis basics d’aquesta s’aclareix
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aquella classificacio i resulta que hem d’atribuir a un dels
grups d’aquests algun dret real que fins ara haviem
col-locat en un altre, per raons que aleshores semblaren
acceptables i que pot ser que no ho siguin tant.

A tall de simple intent es pot estudiar esquematicament
la classificacio dels drets reals. (Fins avui dividits, fona-
mentalment, entre “propietat” i “tots els altres”) basant-nos
en el segiient:

1r. DRETS REALS DE CONTINGUT PLE. Grup for-
mat pel dret real per excel-lencia, que és el de la propietat.
Classificacié: a) Dret de propietat plena; b) Dret de propie-
tat limitada, i ¢) Drets preparatoris d’aquesta propietat
(certes especies de possessid).

2n. DRETS REALS D’US DE COSA ALIENA. Podem
distingir: a) Dret real d’atribucié total (drets d’usdefruitide
superficie; b) Dret real d’ds parcial de cosa aliena (servitud
de pastures, servitud de llenya, etc.), i ¢) Dret real de con-
tingut imprecis (dret d’habitacio, dret d’arrendament, etc.).

3r. DRETS REALS DE CONSUM PARCIAL DE COSA
ALIENA. No amb caracter de consum total, siné parcial, ja
que si fos total suposaria la transferéncia de la propietat al
tercer. SOn escassos (usdefruits especials de mines, mun-
tanyes, etc.).

4t. DRETS REALS SOBRE LA COSA ALIENA QUE
AMPLIEN EL DOMINI SOBRE LA PROPIA O DRETS
REALS D’AMPLIACIO DE LES FACULTATS DOMINI-
CALS. (Servituds predials d’aqiieducte, d’estrep, de presa,
etc.)

5¢. DRETS REALS DE GARANTIA. En la situacié a la
qual ha arribat el dret en I'actualitat, totes les obligacions
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recauen sobre el patrimoni de l'obligat, sia directament
(obligacions de donar), sia indirectament (incompliments i
transformacié en indemnitzacié de danys i perjudicis). Pot
succeir que, en procedir al cobrament de les obligacions,
hagi desaparegut el patrimoni del deutor o que existint el
patrimoni sorgeixin creditors, concurrencia de credits i
perdua total o parcial. Per obviar aquests inconvenients
hem de considerar el dret real d’hipoteca, el de penyora, el
d’anticresi i d’altres.

6¢. DRETS REALS DE RETENCIO DE GARANTIA.
Retenir implica continuar tenint quelcom que hauria de ser
lliurat o retornat. Aquesta retencié solament la concedeix
el dret com a una garantia de certs credits.

7¢&. DRETS REALS D’ADQUISICIO PREFERENT:
L'objecte dels drets d’aquest grup és el de concedir, adqui-
rir una cosa, a titol oneros, amb preferencia a qualsevol
altra. Dins d’aquest grup podem considerar els drets de
retracte i els de tempteig.

8¢. DRETS REALS DE CONCURRENCIA EN LES
TITULARITATS. Tenen la peculiaritat que els subjectes de
drets que els ostenten son d’un rang igual, encara que
poden diferenciar-se per la quantia respectiva del de cadas-
cun. Com a elements d’aquest grup hem de considerar les
comunitats amb finalitat propia, que son les normals i les
més corrents (parets mitgeres, comunitat de cases per
pisos, etc.).

* * *

Hi ha dos aspectes del discurs d’ingrés de la Dra. Pilar
Bayer que m’han interessat, i m’han interessat molt:

En primer lloc una exposicié amena, comprensible i
didactica. Tierno Galvan deia amb freqiiencia: “La bona
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didactica és la que fa que el pensament de I’altre no s’inte-
rrompi i la que permet, quasi sempre, sense adonar-se’n,
seguir la bona direccid”. En el discurs de la doctora, que
contesto, observo que té el que jo anomeno la dificil facili-
tat de fer-se entendre. No és facil trobar una exposicié
clara, senzilla i licida en una disciplina tan dificil com les
matematiques.

En segon lloc la doctora ens ha donat una llic6 de cién-
cia i humanisme. Ciencia i humanisme han de ser una
abracada i no un mur que separa rao i sentiment.

Actualment som testimonis de 'enfonsament de mol-
tes estructures (religioses, politiques, familiars, etc.) i
també de la manca de confianga i respecte envers altres
estructures que encara es conserven, pero en les quals
quasi ningu no creu. Avui, a la fi del segle XX, s’estén la
idea que ’home actual no té més futur que ’home i penso
que si es jubila Déu en molts aspectes d’aquesta vida, la
vacant s’ha de cobrir amb el mateix que decreta aquesta
jubilacié i d’aqui es despren que 'ateisme, en el fons, no és
res més que un corriment d’escales. D’aquesta manera és
inevitable que aparegui un nou humanisme. El primer, a la
vora del Renaixement, fou literari, ja que la linia cientifica
(Galileu, Giordano Bruno, Copeérnic, Kepler, Servet, etc.)
anava per camins del silenci, del perill i de la foguera. Avui,
el cientific féu tantes coses que ha donat naixement a un
nou humanisme técnic.

Els avencos de les ciéncies han donat la volta a moltes
coses, i a moltes coses que abans es creia que eren intoca-
bles. Només cal pensar, per exemple, que la senzilla aspiri-
na ha significat davant 'exemplaritat del santoral roma
(dolorista) un argument infinitament superior a l'eficacia
de Voltaire, de Diderot, de Sade, de Sartre, etc., sense des-
cartar Lenin. Un analgesic qualsevol, industrialment fabri-
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cat, trenca mitja teologia moral de la que estudiaven els bis-
bes, en la seva eépoca de seminari en el segle XIX i prime-
res decades del segle XX. Altres productes farmaceutics en
trenquen l'altra meitat. L'estampa del sant que ofereix el
seu patiment al Senyor no amoina les multinacionals de la
quimica ni els farmaceéutics d’aire tridenti o preconciliar. Es
un altre exemple interdisciplinari.

Vol dir aix0 que la religio i, concretament, el cristianis-
me han baixat de nivell? No, de cap manera. Crec que ara,
a la fi del segle XX, comencem a situar-nos al nivell, a I'alt
nivell que li correspon. El nou humanisme no exclou l'e-
xistencia d’un principi espiritual de 'home ni exclou tam-
poc l'existencia de Déu. A més, situem el llisté de ’'home
en un lloc més alt ja que 'emancipem de moltes penalitats
que, per exemple, assotaven ’home medieval, i avui 'ésser
huma esta preparat per atényer metes més elevades, per
dir-ho aixi. Es clar que em refereixo als paisos on s’ha arri-
bat a un cert nivell. Desgraciadament la barbarie i les
necessitats més elementals sense cobrir son flagells que
ataquen gran part de la humanitat. Com a conclusié crec
que el cristia de la nostra eépoca té més responsabilitat i se
li pot exigir molt més que a 'home primitiu, per exemple,
que mancava de quasi tot el que actualment tenim.

Fins al segle XX la nostra cultura estava farcida del
saber roma que, a la vegada, era el trasllat de la civilitzacio
grega. Avui sabem que la historia de Greécia, a l'igual de la
seva mitologia, és un teixit de lluites fratricides i les seves
lleis, fins i tot les utopiques de Plato, avui serien inhuma-
nes fins i tot en els paisos més salvatges d’Europa, que
també n’hi ha.

Durant segles hem portat el llast de la deificacié de

Grecia i Roma, oblidant-nos que Atenes no és tota Grecia i
que Roma no és absolutament hereva de Greécia. D’altra

58



banda I'’Atenes de Pericles és qiiestio de poques déecades,
un respir entre les Guerres Médiques. L'Atenes dels set
savis era un poble sense temples ni carrers acceptablesila
cultura macedonica, que obre les portes a la cultura
hel-lenistica (no atenenca), la que influi més en Roma, és
un llampec de quinze anys i aixi podria continuar.

Diu Hans Kiing en la seva obra Ser cristia: “S’ha mirat
al passat per no haver d’enfrontar-se amb el present i amb
el futur”. No defenso que es llenci el passat siné que, apro-
fitant tot el que tenim de bo, caminem amb vista al futur.
Res de deificacio.

Cientifics humanistes i cientifiques com la Dra. Bayer
ajudaran a superar l'al-legoria platonica. De la mateixa
manera que els habitants de la caverna unicament veuen
les figures, les siluetes que dibuixa la llum, avui molta gent
veu 'home més en la seva ombra que a plena llum. Hi ha
un canvi de valors i hem d’encaminar-nos vers una huma-
nitat més perfecta sense les hipocresies del passat; una
humanitat formada per homes (en el sentit dhome i dona),
no superhomes ni infrahomes; una humanitat on el “tenir”
no s’'imposi sobre el “ser”, ja que moltes vegades el qui té
molts i molts béns materials, i aix0 vol dir molta for¢a avui,
no acostuma a tenir res meés.

I acabo en nom de la Reial Académia de Doctors i en
nom propi donant a la Dra. Bayer la meva més cordial feli-
citacié en ingressar en aquesta corporacié academica que
a partir d’ara tindra una experta en ciéncia matematica per
solucionar els problemes que siguin sotmesos al seu exa-
men.
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