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Julia Cufi | sén atils les matematiques?

reguntes com aquesta o
fins i tot més directes, com
ara éper a que serveixen

les matematiques? se senten
amb freqliencia en l'ambit de
I'ensenyament preuniversitari i
finsitot universitari. Generalitzant
es podria plantejar éper a que ser-
veix el coneixement?, qliestio que
admet respostes diverses, pero
segurament podriem convenir
gue ningu li discuteix una funcid
d’una certa transcendencia. Si ara
ens centrem en el coneixement
matematic, potser el consens ja
no és tan general i, de fet, el pa-
per que juguen les matematiques
en la nostra societat del segle XXI
pot ser posat en dubte o almenys
no ser prou conegut i valorat.

Els avencos de la Ciéncia al llarg
dels dos ultims segles han estan
d’'una magnitud extraordinaria,
pero potser encara és més espec-
tacular el progrés que s’ha pro-
duit en les ciencies aplicades i en
la tecnologia, especialment en els
ultims cinquanta anys, és a dir,
en la implementacid d’aquestes

ciencies en I'ambit de la creacid i
la produccid industrial. Com que
les matematiques es consideren
una ciéncia pura, es podria pen-
sar que la seva incidéncia en el
vessant més aplicat del coneixe-
ment i en la teécnica és poc relle-
vant. Pero és justament el contrari
i, @ mesura que el nostre mén ha
anat esdevenint més dependent
de la técnica, s’han multiplicat les
aplicacions de les matematiques
i la seva utilitat ha anat creixent,
en el sentit que es vulgui donar a
aquest terme. Podem dir que les
matematiques sén presents en la
nostra vida diaria, sovint amb un
grau de sofisticacié que no ens
podem imaginar. Vegem-ho amb
alguns exemples:

Les técniques de compressié per
a audio i video, sense les quals no
podriem escoltar la musica d’un
CD oveure una pel-licula, es basen
en la teoria d’ondetes (‘wavelets’
en anglés) i en aplicacions de la
geometria fractal; el diagnostic
medic amb escaner depén de
propietats de la transformada de
Radon; elsbuscadors, com Google,
ordenen els seus resultats de
cerca amb l'algorisme PageRank
fonamentat en la interrelacio
de diversos aspectes de la
matematica com ara la teoria de
grafs i les cadenes de Markov;
guan comprem un teixit potser
no sabem que si no té defectes
és perque s’han pogut detectar
gracies a l'analisi de Fourier; s’ha
demostrat que hi ha una relacié
entre la dimensio fractal de la
cromatina i el cancer de mama
i entre la dimensié fractal de la
frontera entre la materia gris i la
materia blancadel cervellialgunes
malalties mentals; la compactacié

d’'imatges basada en lanalisi
multiresolucio i en I'Us d’ondetes
adequades va ser utilitzada per
primera vegada per I'FBI als Estats
Units per digitalitzar la seva base
de dades d’empremtes digitals
i ara és imprescindible en el
processament d’imatges que té
lloc a les cameres digitals. Encara
en I'ambit de la fotografia digital,
elzoom d’imatges és una aplicacio
directa de metodes d’interpolacié
amb fonaments diversos que van
des de la teoria del mostreig fins
a les equacions amb derivades
parcials.

Aquesta llista es podria fer molt
més llarga, perd segurament pot
ser molt més il-lustratiu comentar
amb més detall alguna aplicacié
gue tingui algun interes afegit.

Cap a l'any 1975 el matematic
Benoit Mandelbrot va introduir
la idea de conjunt fractal,
fonament de la geometria
fractal. Una aplicaci6 molt
recent i important dels fractals
ha estat la implementacid de les
anomenades antenes fractals.
El fet basic, en teoria d’antenes,
és que la mida d'una antena
classica esta relacionada amb la
longitud d’ona del senyal que rep
0 que transmet. Per aquesta rao,
cada antena serveix només per
a una freqluéncia determinada.
Perd amb els avencos en les
comunicacions es fa necessari
disposar d’antenes multibanda,
és a dir, antenes que siguin aptes
per adiverses freqléncies. La idea
fonamental és que si una antena
té una estructura fractal, en ser
autosimilar, reprodueix a diverses
escales el mateix patrd i el model,
a cada escala, actua com una



antena per a una longitud d’ona
diferent. Aquestes antenes sén
efectives a escales molt petites
i s‘arriben a col-locar dins el xip
d’un giny electronic, com ara un
telefon mobil amb tecnologia
bluetooth. Aquest tipus d’antenes
es van comengcar a dissenyar I'any
2000 per un equip d’investigadors
de la Universitat Politécnica
de Catalunya, els quals també
n’han desenvolupat la produccié
industrial.

En un ambit diferent es pot
ressenyar que, a partir dels anys
setanta, determinats avencos
matematics van comencar a
revolucionar el moén de les
finances, especialment pel que
fa a la gestio de carteres, a la
valoracid i cobertura de derivats i
a la mesura i control del risc.

La relacio entre les matematiques
i 'economia ve de molt lluny i el
mateix Mandelbrot, cap a l'any
1963, va fer una contribucié im-
portant a la modelitzacié de les
dades financeres rebutjant defini-
tivament el model gaussia i intro-
duint models fractals alternatius.
Perd va ser al 1973 quan va arribar
I'impacte definitiu amb un article
de Fischer Black i Myron Scholes
i amb els treballs de Robert Mer-
ton. Per a aquests investigadors
la renda fixa i la renda variable
juguen el mateix paper en la va-
loracié d’opcions, de manera que
la rendibilitat perd importancia i
ara el que és més significatiu és
la volatilitat, és a dir, la rapidesa
amb qué es mou el mercat i les
seves oscil-lacions. Amb aquests
principis, els arguments matema-
tics porten a la famosa férmula de
Black-Scholes que té un paper de-
cisiu en el mén financer. Laspecte
més nou és que, a part de les da-

des del mercat, tot queda deter-
minat pel nivell de risc i no per
la rendibilitat, que no apareix a
la férmula. Per aquests resultats
Merton i Scholes van rebre el pre-
mi Nobel d’economia I'any 1997
(Black havia mort I'any 1995).

Ara estem passant una crisi
economica d’'una magnitud con-
siderable i és logic que s’aprofiti
per analitzar de ben a prop la in-
fluéncia que han tingut i tenen
les matematiques en l'economia,
analisi que s’ha de fer a base
d’arguments i d’evidéncies com-
provades. Alguns ja han avangat
les seves conclusions i apareixen
a la premsa opinions que abonen
la idea segons la qual les mate-
matiques (i els matematics) han
tingut un paper ben galdés en la
crisi economica. Fa unes quantes
setmanes un diari del nostre pais
titulava la férmula de Black-Scho-
les com l'equacié matematica que
ha causat l'ensulsiada del sec-
tor financer. En la lletra petita ja
deia pero que, de fet, era el mal
us d’aquesta férmula el que havia
produit el desastre.

Em sembla, doncs, que podem
deixar Black i Scholes lliures de
culpa i mirar més aviat cap a
aquells que posen per davant de
tot I'enriquiment sense escrupols,
fins i tot en I'ds del progrés del
coneixement.e



