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La frase...

“Es com preguntar perque la novena simfonia de Beethoven ¢és bella. Si no veu
que és aixi, ninga I’ho pot explicar. Jo s¢ que els nimeros sén bells. Si no ho

son, res ho és.”

Paul Erdos (1913-1996), matematic hongarés

Erdos va ser un dels autors d'articles matematics més prolifics de
tots els temps, tinicament superat per Leonhard Euler (Erdos va
publicar més articles, pero Euler va publicar més pagines). Va
escriure aproximadament 1500 articles en el transcurs de la seua
vida, col-laborant amb al voltant de 500 coautors. Ell creia
fermament en les matematiques com una activitat social i li va
dedicar, aixi, la deua vida sencera.

Erdos va ser un dels mentors de Terence Tao, protagonista de
larticle d’este mes de Mathema, fins el punt que va redactar una
carta de recomanacio per a que entrara a estudiar a la prestigiosa
universitat de Princeton. La seua relacio, inmortalitzada en la
foto qué acompanya ’article comenga en 1985, quan Erdds va
acudir a Adeladia (Australia) a una entrega de premis on Tao
havia segut guardonat.

El departament de matematiques participa a les jornades de
secundaria de PETSE a la UV

Els alumnes matriculats en les optatives de Batxillerat impartides
pel departament de matematiques (els projectes d’investigacio de
“Matematiques avangades” 1 “Estadistica i Analisi de Dades”
han participat, el passat 13 de gener, junt a alumnat de I'institut
d’altres assignatures en els tallers per a alumnes de secundaria
organitzats per I’Escola Tecnica Superior d’Enginyeria de la
Universitat de Valéncia (ETSE-UYV) al campus de Burjassot.

Dins de I'oferta de tallers que hi ha en estes jornades, els nostres
alumnes triaren principalment els de Ciencies de Dades, titulat
“Amb la dada en els talons”, on es donava una visio de que son
les bases de dades, com s'utilitzen per a guardar informacié de
manera organitzada, i quines son les seues capacitats d'analisis
per a elaborar i extraure informacié a partir de dades simples,
aprenent mitjan¢ant un joc de pistes en format escape room.

Altres tallers que també captaren I’atenci6 dels estudiants foren
el de Robotica i Lego Mindstorms, on s'utilitzava un robot de la
casa Lego, el Mindstorms EV3, del que es presentaven les seues
caracteristiques mecaniques, de control i de reconeixement de
l'entorn, aixi com d'una forma Iudica i1 participativa, es
programaren comportaments i accions d'este; el taller de realitat
aumentada, on familiaritzaven als alumnes amb esta tecnologia,
revisant en qué consistix, quins elements es necessiten per a
visualitzar objectes virtuals i quins dispositius s'utilitzen i, per
ultim, el de desenvolupament de videojocs, on s'aborda el
desenvolupament d'un xicotet joc comencant amb els conceptes
de mon virtual, cameres, geometria, il-luminacié i comportament
fisic. I continua amb la realitzacié d'un joc, usant programari
especific per al desenvolupament de videojocs i aplicacions 3D.

Comenca la XXXVII edicio de ’Open ‘!'

Matematic

Escultura Matematica
XXXVII Open
Matematico

L’Open Matematic, competicié de resolucié6 de problemes que organitzen anualment I’[ES
Numero 1 de Requena i el Col-lectiu Frontera, que enguany assolix la seua edicid n. 37 i esta
dedicada al tema “Escultura matematica”, com podem vore al cartell anunciador.

Per primera vegada en la historia d’esta competicid, alumnat de 'TES Lluis Vives participara en
ella. Encara que, habitualment, és un concurs obert a tota la comunitat educativa, fins i tot,
pares i professorat, al tractar-se de la primera participacio, s’ha decidit que I’alumnat que
competisca siga el matriculat a les matéries d’ampliaci6 de matematiques: Taller
d’aprofundiment, a 2n d’ESO i al Projecte d’Investigacié “Matematiques Avangades”, de
primer de batxillerat.

Es tracta d’una activitat que es desenvolupa al llarg de sis jornades amb periodicitat setmanal,
entre els mesos de gener i febrer de cada any: cinc d’elles on cada participant resoldra les
diferents qiiestions plantejades a casa i una ultima presencial la setmana del 17 de febrer. En
cadascuna d’estes jornades haura de resoldre 4 (en les jornades primera i Gltima) o 3 problemes
(en la resta de jornades).

A més de valorar-se la correccié de la solucio també hi ha un apartat
per a tindre’s en compte la bellesa i originalitat del raonament
utilitzat.

L’entrega de premis es celebrara Requena al mes d’abril en un acte al
que estan convidats els representants dels instituts participants, aixi
com els primers classificats de 1’open, que reben aixi els premis ]

aconseguis en la competicio. LLUiS VIVES

VALENCLA
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Terence Tao: L’altim prodigi de les matematiques

José R. Das Lopez
Catedratic de Matematiques. Cap del departament de Matematiques de I'IES Lluis Vives
e-mail: jr.das@edu.gva.es

Resum: En tots els camps de I’activitat humana sempre trobem casos de persones que destaquen, no només per la qualitat de
les seues aportacions, sino també per la seua precocitat en aconseguir-les. Les matematiques no podien ser una excepcio.
Terence Tao, és un matematic australia que va destacar des de ben menut per la seua habilitat en els raonaments
matematics, sorprenent a figures consagrades com Erdos, Julian Stanley o Elias Stein. Per sort, va ser una jove promesa que
s’ha fet realitat i és considerat un dels millors matematics del que portem del segle XXI, com demostren les seues numeroses
contribucions en diversos camps i I’enorme quantitat de premis rebuts.

Terence Tao, el nom complet del qual é¢s Terence Chi-Shen Tao,
¢és un matematic australia-estatunidenc, guanyador de la medalla
Fields i professor de matematiques en la Universitat de
California a Los Angeles (UCLA), on ocupa la catedra James i
Carol Collins en la Facultat de Lletres i Ciéncies. Tot i la seua
juventut, la seua investigacié abarca numeroses arces de les
matematiques, incloent temes d'analisi harmonica, equacions
diferencials parcials, combinatoria algebraica, combinatoria
aritmeética , combinatoria geometrica, teoria de la probabilitat,
deteccié comprimida i teoria analitica de numeros.

Origens familiars

Els pares de Tao son immigrants de primera generacié6 d'Hong
Kong a Australia. El pare de Tao, Billy Tao, d’origen xinés, era
pediatre i la mare, Grace Leong, va naixer a Hong Kong i va
rebre una llicenciatura amb honors de primera classe en
matematiques i fisica en la Universitat d'Hong Kong. Treballa
com professora de secundaria de matematiques i fisica a Hong
Kong. Billy i Grace es van conéixer quan eren estudiants en la
Universitat d'Hong Kong i van emigrar d'Hong Kong a
Australia en 1972.

Tao té dos germans, Trevor i Nigel. Els tres van representar
Australia a I’Olimpiada Internacional de Matematiques. A més,
Trevor Tao ha representat a Australia a nivell internacional en
escacs i posseix el titol de Mestre Internacional d’Escacs.

Infancia

Un xiquet prodigi, Tao va exhibir habilitats matematiques
extraordinaries des d'una edat primerenca, assistint a cursos de
matematiques de nivell universitari a I'edat de 9 anys. Es un dels
unics tres xiquets en la historia del programa d'Estudi de Talents
Excepcionals de Johns Hopkins que ha aconseguit una
puntuacié de 700 o més en la seccid6 de matematiques del SAT
quan tenia només huit anys; Tao va obtindre 760. Julian Stanley
director de 1'Estudi de la Joventut Matematicament Precog, va
afirmar que Tao tenia la major capacitat de raonament
matematic que havia trobat en anys de cerca intensiva.

Tao va ser el participant més jove fins hui en I'Olimpiada
Internacional de Matematiques, competint per primera vegada a
lI'edat de deu anys; en 1986, 1987 i 1988, va guanyar una medalla
de bronze, plata i or, respectivament. Tao continua sent el
guanyador més jove de cadascuna de les tres medalles en la
historia de I'Olimpiada, havent guanyat la medalla d'or a l'edat
de 13 anys en 1988.

Es en este context en el que es produiria una de les fotografies
més iconiques de la infancia de Terence, la que apareix analitzant
un problema junt a Paul Erdds (Imatge 1). Erdos estava en 1985
en la Universitat d’Adelaida per a I’entrega dels premis de
I’Olimpiada Nacional Australiana, on Terence havia segut
guardonat (posteriorment, representaria a Australia en la IMO).
En la imatge, segons confesié anys després del propi Tao
comentaven un problema de successions d’enters i un numero
lliure de quadrats.

Imatge 1. Iconica fotografia de Paul Erdés i Terence Tao en la
Universitat d’Adelaida en 1985, mentre analitzaven un problema.
Foto obtinguda en https./lwww.gaussianos.com

Esta relacio entre Tao i Erdés es va prolongar alguns anys i, fins
i tot, Erdds va escriure una elogiosa carta de recomanaci6 per a
que Tao estudiara en Princeton.

Carrera incipient i treball actual

Als 14 anys, Tao va assistir al Research Science Institute, un
programa d'estiu per a estudiants de secundaria. En 1991, va
rebre la seua llicenciatura i mestratge a l'edat de 16 anys de la
Universitat Flinders sota la direccié de Garth Gaudry. En 1992,
va guanyar una beca Fulbright de postgrau per a realitzar
investigacions en matematiques en la Universitat de Princeton
als Estats Units. De 1992 a 1996, Tao va ser estudiant de
postgrau en la Universitat de Princeton sota la direccio d'Elias
Stein, rebent el seu doctorat a I'edat de 21 anys. En 1996, es va
unir a la facultat de la Universitat de California, Los Angeles. En
1999, quan tenia 24 anys, va ser ascendit a professor titular en la
UCLA i continua sent la persona més jove mai designada per a
ixe rang per la institucio.
Es conegut per la seua mentalitat col-laborativa; en 2006, Tao
havia treballat amb més de 30 persones en els seus
descobriments, arribant a 68 coautors a l'octubre de 2015. En
especial, Tao ha tingut una col-laboracid particularment extensa
amb el matematic britanic Ben J. Green; junts van demostrar el
teorema de Green-Tao, que és molt conegut entre els matematics
tant aficionats com professionals. Este teorema establix que
existixen progressions aritmétiques arbitrariament llargues de
numeros primers.
Molts altres resultats del Tao han rebut atencio generalitzada en
la premsa cientifica, entre ells:

« Fl seu establiment d'una explosié de temps finit per a una

modificacié del Problema del Mil-lenni de l'existéncia i la
suavitat de Navier-Stokes.
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« La seua resolucié de 2015 del problema de discrepancia de
Erdés, que va utilitzar estimacions d'entropia dins de la
teoria analitica de numeros.

« El seu progrés de 2019 en la conjectura de Collatz, en el qual
va demostrar l'afirmacié probabilistica que quasi totes les
orbites de Collatz aconseguixen valors quasi fitats.

Tao també ha resolt o avangat en una série de conjectures. En
2012, Green i Tao van anunciar proves del conjecturat
"problema de plantacio d'horts", que demana el nombre maxim
de linies a través d'exactament 3 punts en un conjunt de » punts
en el pla, no tots en una linia. En 2018, amb Brad Rodgers, Tao
va demostrar que la constant de De Bruijn-Newman, que la seua
no positivitat és equivalent a la hipotesi de Riemann, és no
negativa. En 2020, Tao va demostrar la conjectura de Sendov,
relativa a les ubicacions de les arrels i els punts critics d'un
polinomi complex, en el cas especial de polinomis amb un grau
prou alt.

|
Wl ‘
Imatge 2. Fotografia actual de Terence Tao, presa de la seua

pagina personal de la Universitat de California - Los Angeles
(UCLA), https:llwww.math.ucla.edul~taol

Contribucions a la investigacio
Equacions diferencials parcials dispersives

De 2001 a 2010, Tao va formar part d'una col-laboracid6 amb
James Colliander, Markus Keel, Gigliola Staffilani i Hideo
Takaoka. Van trobar una serie de resultats nous, molts d'ells
relacionats amb la correcta formulacio de solucions febles per a
equacions de Schrodinger , equacions KdV i equacions de tipus
KdV.

Analisi harmonic

Bent Fuglede va introduir la conjectura de Fuglede en la década
de 1970, postulant una caracteritzacio basada en tessel-les
d'aquells dominis euclidians per als quals un conjunt de Fourier
proporciona una base de L2. Tao va resoldre la conjectura en
negatiu per a dimensions majors que 5, basant-se en la
construccié d'un contraexemple elemental per a un problema
analeg en el context de grups finits .

Amb Camil Muscalu i Christoph Thiele, Tao va considerar certs
operadors integrals singulars multilineals que, amb el
multiplicador permés degeneraven en un hiperpla, identificant
condicions que asseguren la continuitat de l'operador relativa a
espais Lp. Aixo va unificar i va estendre resultats notables
anteriors de Ronald Coifman, Carlos Kenig, Michael Lacey,
Yves Meyer, Elias Stein i Thiele, entre altres. Problemes similars
van ser analitzats per Tao en 2001 en el context dels espais de
Bourgain, en lloc dels espais L p habituals.

Deteccio i estadistiques comprimides

En col‘laboracié amb Emmanuel Candes i Justin Romberg, Tao
ha fet contribucions notables al camp de la deteccié comprimida.
En termes matematics, la majoria dels seus resultats identifiquen
situacions en les quals un problema d'optimitzacid6 convexa
calcula correctament la solucié d'un problema d'optimitzacié que
sembla mancar d'una estructura computacionalment manejable.
Estos problemes son de la naturalesa de trobar la solucié d'un
sistema lineal subdeterminat amb el numero minim possible
d'entrades diferents de zero, la qual cosa es coneix com a
"esplai". Quasi al mateix temps, David Donoho va considerar
problemes similars des de la perspectiva alternativa de la
geometria d'alta dimensio.

Matrius aleatories

En 2010, Tao i Van Vu van fer una important contribucioé a
I'estudi de matrius aleatories no simétriques. Van demostrar que
si n €s gran 1 les entrades d'una matriu nXn A4 se seleccionen
aleatoriament d'acord amb qualsevol distribucié de probabilitat
fixa d'expectativa 0 i desviacio estandard 1, llavors els valors
propis de tendiran a estar uniformement dispersos al llarg del
disc de radio arrel d’n al voltant de 1'origen; aixo es pot precisar
utilitzant el llenguatge de la teoria de la mesura. Aixo va
proporcionar una prova de la llei circular conjecturada durant
molt de temps, que previament havia sigut provada en
formulacions més febles per molts altres autors. En la formulacio
de Tao 1 Vu, la llei circular es converteix en una conseqiiéncia
immediata d'un "principi d'universalitat" que establix que la
distribucio dels valors propis pot dependre unicament de la
mitjana i la desviaci6 estandard de la distribucio de probabilitat
component per component donada, proporcionant aixi una
reducci6 de la llei circular general a un calcul per a distribucions
de probabilitat especialment triades.

Teoria analitica de niimeros i combinatoria aritmética

En 2004, Tao, juntament amb Jean Bourgain i Nets Katz, van
estudiar l'estructura additiva i multiplicadora de subconjunts de
cossos finits d'ordre primer. Es ben sabut que no existixen
subanells no trivials d'un cos d'este tipus. Bourgain, Katz i Tao
van proporcionar una formulacidé quantitativa d'este fet,
mostrant que per a qualsevol subconjunt d'un cos d'este tipus, el
numero de sumes i productes d'elements del subconjunt ha de ser
quantitativament gran, en comparacié amb la grandaria del cos i
la grandaria del subconjunt en si. Posteriorment, Bourgain,
Alexey Glibichuk i Serguei Konyagin van donar millores al seu
resultat .

Premis i reconeiximents

Al llarga de la seua carrera, Terence Tao ha segut reconegut en
moltes ocasions, fet que fa impossible elaborar una llista
exhaustiva. Una seleccid dels guardons més importants hauria
d’incloure:

o 2002 — Premi Bocher Memorial

« 2003 — Premi d'Investigacio en Argila

« 2005 — Medalla de la Societat Australiana de Matematiques

o 2005 — Premi Ostrowski (amb Ben Green)

e 2005 — Premi Levi L. Conant (amb Allen Knutson)

« 2006 — Medalla Fields

« 2006 — Premi MacArthur

« 2006 — Premi SASTRESSA Ramanujan

o 2008 — Premi Alan T. Waterman

o 2020 — Premi Princesa d'Asturies d'Investigacié Cientifica i

Tecnica.

Bibliografia i webgrafia

[1] Wikipedia: https://es.wikipedia.org/wiki/Terence_Tao

[2] Pagina web oficial de Terence Tao:
https://www.math.ucla.edu/~tao/

[3] Blog de Terence Tao: https://terrytao.wordpress.com/
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Realment, estem en 2025?

José R. Das Lopez
Catedratic de Matematiques. Cap del departament de Matematiques de I'IES Lluis Vives
e-mail: jr.das@edu.gva.es

Resum: Fa pocs dies que hem celebrat I’arribada d’un any nou. Un fet al que estem tan acostumats que resulta impensable
que no haja segut aixi tota la vida. En este article coneixerem que no en tot el mon estrenem el 2025 i que la universalitzacio
que vem de la data ha tingut també una llarga historia: més de 300 anys des de I'inici de la seua implantaci6 fins que va

arribar a tot els paisos.

Cada any, en arribar el mes de desembre, i compartint cartell
amb les festes de Nadal, la celebracio del Cap d’Any és un dels
moments més significatius. La renovacio de desitjos de salut,
amor, treball formen part d’una tradici6 a la que s‘unixen altres
qliestions més pragmatiques com: apuntar-se al gimnas,
aprendre un idioma, llegir un llibre al mes o similar.

Tot este paradigma ens resulta tan habitual que se’ns fa dificil
imaginar que no siga per a tot el mén igual. Doncs en la societat
tan plural que ens envolta es dona que no en tots els llocs es
celebra I'inici de I’any al mateix temps sino que, a més, hi ha
paisos que no estan ni en 2025.

Origen del calendari actual

La divisié de ’any en 365 dies organitzats en 12 mesos té el seu
origen en el calendari julia, reforma de I’anterior calendari roma.
Este calendari afegia un dia extra cada quatre anys per a
adequar-se a I'aproximacié de 365,25 dies de duracio, establerta
ja des de I’época dels egipcis, d'un any solar.

L’origen astronomic de la mesura del temps és comuna a totes
les civilitzacions amb influénca historica, tot i que hi ha
variacions sobre el protagonista de la fita que es pren com a
referéncia. Com és normal, els cicles de Sol i de la Lluna sén les
ferramentes principals per a establir pautes en el calendari.
D’esta manera, tenim principalment calendaris solars, que
indiquen un fet solar (un solstici 0 un equinoci) com a moment
d’inici i finalitzaci6 d’un any; el calendaris llunars, que prenen
com a mesura del mes el temps que tarda la lluna en repetir una
fase concreta i els llunisolars que tenen en compte els dos cicles a
I’hora.

El calendari més universalment acceptat és el gregoria que és de
caracter solar. Fou este caracter solar el que va ser I’origen de la
reforma del calendari julia. A 'afegir un dia cada quatre anys,
cada any el calendari s’atrassava 11 minuts i 14 segons respecte a
la posicid del Sol (conseqiiencia de que un any solar no sén
365,25 dies sino 365,2422, aproximadament 365 dies, 5 hores, 48
minuts i 45,10 s) o, el que és el mateix, 1 dia cada 128 anys.
D’esta manera, en época del Papa Gregori XIII, quan el
calendari julia portava implantat més de 1600 anys i 1250 des del
concili de Nicea (325) on es va fixar el calcul de la data de
celebraci6 de la Pasqua i, per tant, estandaritzar el comengament
i finalitzaci6 de I’any. En tot este temps, el calendari havia
acumulat un retras de 10 dies.

En 1582, el Papa Gregori XIII va decidir implantar una reforma
del calendari, que ja havia segut analitzada per cientifics de la
Universitat de Salamanca en 1515. Aixi, es va decidir eliminar els
dies afegits als anys multiples de 4 en els canvis de segle, a
excepcio dels multiples de 400. Per tant, 1800 i 1900 que els
corresponia tindre 366 en tingueren 365, mentre que I’any 2000 si
que en va tindre 366. A més, per a compensar el desfase respecte
al calendari solar, es va decidir suprimir 10 dies del calendari,
passant del dijous 4 d’octubre de 1582 al divendres 15 d’octubre
de 1582.

Esta reforma va anar implantant-se paulatinament en tot el moén:

comencant pels paisos de tradicié catolica, i finalitzant en els de
fe ortodoxa (Grecia ho va fer en 1923).

El problema de I’any zero

Dixant de banda la qiiestio6 de l'organitzacié de l’any, que
tractarem en un altre article, un altre problema consistix en
decidir a partir de quan comencem a comptar? Quan va ser I’any
0? Spoiler: L’any 0 no existix. Encara que diverses cultures
antigues tenien simbols per a representar una quantitat nul-la, no
era el mateix zero que coneguem en ’actualitat (per exemple com
a un numero que ocupa una posicio en la recta com qualsevol
altre), sino una forma de representar que no hi ha res. Aixi, no
tenia sentit un any 0, ja que, amb esta concepcid, no hi hauria res
que representar.

Si la tierra tiene mas de 4.000
millones de afios ;por que
estamos en el 20187

Com que la primera representacié del zero com el coneguem
actualment es va donar a una inscripci6 camboiana en Angkor
Wat datada I’any 683, posterior a I’establiment del comengament
de la comptabilitat dels anys actuals, no es va tindre en compte a
I’hora d’establir ’any d’inici i este va ser ’any 1.

Els grecs utilitzaven les olimpiades com a fites que anaven
marcant diverses époques: el tercer any de la septuEls romans
dataven els esdeveniments comptant a partir de Iany de la
fundacio de Roma. Aixi, afegien les sigles a.u.c. (ad urbe condita,
des de la fundaci6 de la ciutat), de manera que ixe era el punt
que es prenia com a referéncia a I’hora de comengar a
comptabilitzar els anys.

En 532 d. C., Dionisi I’Exiguo, un monjo d'origen siria que vivia
en un convent de Roma, matematic i teoleg, després de profunds
estudis de la Biblia i de les fonts historiques, va arribar a la
conclusié que Jesucrist havia nascut el 25 de desembre de l'any
754 a.u.c., 1 va proposar que este any fora anomenat 1 a.D. (anno
Domini), és a dir, I'any 1 del Senyor. L’església va difondre
rapidament este sistema de datacid, si bé la seua introduccio
oficial va tindre lloc en époques molt diferents en cada pais. Per
exemple, Carlemany va decretar el seu Gs el mateix any de la
seua coronacio, que, de 1554 a.u.c., va passar a ser l'any 800 a.D.
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Calendario Gregoriano
Calendario Juche
Calendario Solar Tailandés
Calendario Minguo

El Calendario Bengali
Calendario Japonés
Nepal Samvat
Calendario Nacional de la India
Calendario Persa

El Calendario Hebreo

Il Calendario Etiope

g7

Imatge 1. Mapamundi dels diferents sistemes datacions utilitzats en ['actualitat. Els paisos que utilitzen simultaniament dos sistemes
apareixen en els colors dels calendaris corresponents a ratlles. Font: wikipedia (https:/les.wikipedia.orglwiki/ Calendario)

Els erudits van continuar usant el sistema a.u.c. per a numerar
els anys fins al 753 a.u.c. i, a partir d'aci, consideraven que
comengava I'Era Cristiana, amb el que l'any segiient passava a
ser 1 a.D. No va ser fins al segle XVII que els historiadors van
comengar a numerar els anys anteriors a I'l a.D. comptant cap
endarrere. Per aquelles dates, el sistema de numeracié arabic
estava plenament difds i els matematics feia molt de temps que
manejaven amb soltesa els numeros negatius, pero sembla ser
que els historiadors no, la qual cosa els va portar a cometre un
crim contra la Humanitat: van imposar el costum que l'any
anterior a 1'l a.D., aix0 és, I'any 753 a.u.c., passara a ser l'any 1
abans de Crist, en sigles 1 a. C., després del qual venia l'any 1
a.D o, equivalentment, I'any 1 d. C. (any 1 després de Crist). Dit
aixi pot sonar raonable, pero el crim queda patent si se
n’adonem que aixi desapareix I’any 0.

Altres origens per a calcula ’any zero

Es evident Iorigen cristia del calcul de I’any zero, fet pel que es
va extendre per tota la cristiandat de manera prou rapida. Aixi i
tot, existixen altres religions que tingueren els seus criteris propis
per a la determinaci6 de I'inici del compte dels anys:

« Calendari islamic o musulma. Pren com a inici del recompte
el 622 d.C., any en el que Mahoma, profeta de I'Islam, va
haver de fugir de La Meca cap a Medina (Hegira) per la
persecucio dels seus adversaris. Es tracta d’un calendari
lunar, fet que complica la conversié dels anys musulmans
(H) en gregorians (G), que es fa amb les seglients formules:
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de manera que el nostre 2025 d.C. és el 1446 A.H. (4nno
Hegira) en el calendari musulma.

En l’actualitat, els paisos musulmans (a excepcié d’Iran i
Afganistan) conviuen amb els calendaris gregoria (usat en
quiestions civils i administratives) i musulma (per a temes
religiosos).

G—%H+622 i H G - 622)

. Calendari persa. Es el propi d’Iran i Afganistan, adoptat en
estos paisos des dels anys 20 del segle XX. T¢é una estructura
mixta entre el calendari gregoria (del que adopta la seua base
solar, encara que no és exacta) i el calendari musulma, d’on
pren com a criteri d’establiment de I'inici de recompte dels
anys I’any de la fugida de Mahoma de la Meca.

En el calendari persa és més senzill fer la conversio amb el
gregoria, ja que només s’ha de restar 622 a I’any actual.
D’esta manera, segons el calendari persa estem en el 2025-
622=1403.

Imatges 2 i 3. Exemples de I'tis dels calendaris musulma i persa en
les monedes. A I'esquerra, moneda de 20 dinars d Algeéria, any
2018 d..C. 0 1439 A.H. (es poden observar la consignacio de les
dos dates al revers de la moneda. A l'esquerra, moneda de 1000
rials d’Iran de 2017. Com que no s'usa el calendari gregoria
(Imatge 1) no apareix l'any corresponent a la moneda, sols els
simmbols \V 9%, representants de I'any 1396 A.H. i correponent al
2017 gregoria.

o Calendari etiop. S'usa a Etiopia i també com a calendari
liturgic per a la comunitat cristiana ortodoxa d’Eritrea.
D’una banda, seguix el sistema solar julia, afegint un dia
extra cada quatre anys sense excepcio. A més, difererix de
I’any gregoria en la data de I’Anunciaci6 de Jesucrist, que la
fixa en I’any 9 d.C., segons els calculs d’Annia d’Alexandria
1, per tant, I'inici del compteig en el 29 de setembre del 8 d.C.
Aixi, el desfase entre el calendari etiop i el gregoria és d’entre
7 i 8 anys, segons el moment de ’any en el que estem. En
gener de 2025, en Etiopia estem en 2017 i canviaran a 2018
en setembre d’enguany.

« Calendari Juche o nordcorea. Es I'utilitzat a Corea de Nord.
La diferéncia amb el calendari gregoria és el moment en el
que s’establix I'inici del calendari. En lloc del naiximent de
Jesucrist, a Corea del Nord es pren I'any 1912, quan va
naixer el fundador de la Republica Popular Democratica de
Corea, Kim II-Sung. Es va adoptar com a oficial en 1997,
amb motiu del tercer aniversari de la seua mort.
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Com a curiositats, a I'igual queé passa amb el calendari
gregoria no existix un any zero. A més, tampoc hi ha manera
d’indicar anys anteriors al Juche 1.

Per a calcular la correspondéncia entre I’any gregoria i el
Juche, sols hem de restar 1911 a I’any actual, pel que ara
estem en el Juche 114.

« Calendari jueu o hebreu. Es un calendari lunisolar, basat tant
en el cicle solar (per als anys) com en el cicle lunar, translacid
de la Lluna al voltant de la Terra (per als mesos). Este
calendari es basa en un complex algorisme, que permet predir
les dates aproximades de la lluna nova, aixi com les diferents
estacions de l'any, basant-se en calculs matematics i
astronomics, prescindint des d'aquell moment de les
observacions empiriques que es van valdre fins llavors.
Defineix els diferents termes periodics, temps i dates clau del
mon jueu. En el seu us per al calcul de les solemnitats jueves,
es refereix a ell a vegades com a calendari liturgic jueu. La
versio actual del calendari hebreu, per la qual es regeixen les
festivitats jueves, va ser conclosa per Hilel II cap a I'any 359.

El calendari hebreu comenga amb la narracié de la creacio del
Genesi, que va esdevindre, segons la tradicio jueva, el
diumenge 7 d'octubre de I'any 3760 a. C., data equivalent al
dia 1 del mes de Tishrei de l'any 1. D'esta manera, l'any
hebreu actual és 5785 (que va comengar al capvespre del 2
d'octubre de 2024 i finalitzara al capvespre del 22 de setembre
de 2025, en el calendari gregoria). Com ’estructura anual és
semblant al calendari gregoria, per a saber I’any jueu sols hem
de sumar 3760 al nostre any.

« Calendari solar tailandés. Fou implantat en Tailandia pel rei
Chulalongkorn (Rama V) en 1888, substituint un antic
calendari llunar (que encara s’utilitza per a I’establiment
d’esdeveniments religiosos). En 1’origen, este calendari prenia
com a data d’inici dels anys la fundacio de la ciutat de
Bangkok, I'any 1782. Posteriorment, el rei Vajiravudh, en
1912, va canviar el sistema de compteig a I’era budista, que
comenga en ’any 543 a.C, i establia I’inici de I’any Il d’abril.
Finalment, en 1941, un decret del primer ministre,
Phibunsongkhram, canvia I'inici de ’any a I’ de gener, motiu
pel qual, ’'any 2483 B.E. té sols 9 mesos. Aixi, per a saber
quin any és en el calendari tailandés, hem de sumar 543 a
I’actual, per tant, ara mateixa estem en ’any 2568.

. Calendari minguo. Es el propi de la illa de Taiwan, aixi com
d’un grup d’illots del seu voltant. Pren com a inici dels anys la
fundacio de la Republica Popular Xinesa, al 1912, motiu pel
qual estem en el 114 (casualment és el mateix any que el
calendari Juche, ja que Kim II-Sung també va naixer ixe any).
Este calendari també es va usar a la propia Republica
Popular Xinesa entre 1912 i 1949, data en la que va adoptar
el calendari gregoria.

« Calendari bengali o bangladesi. Es el propi de Bangladesh,
aixi com de diverses regions de I’est de la India, encara que hi
ha lleugeres diferencies entre un i altres territoris degut a una
revisié efectuada a Bangladesh que no es va aplicar a I’india.
Este és un calendari solar, que fixa I’any zero en el 594 d.C.
Tot 1 que no hi ha un criteri unanim sobre el motiu de triar
este moment com a inici, pareix que va ser pel rei Shashanka,
a qui se’l considera autor del calendari, que va regnar entre
els segles VI i VII. D’esta forma, I’any 1 seria I'inici del seu
mandat. Aixi, per a saber I’any en este calendari, sols hem de
restar 594 al nostre any gregoria: 2025 d.C. = 1431 B.S.
(Bangla Shal).

« Calendari japonés. Encara que, des de I’'l de gener de 1873
s’usa el calendari gregoria al Japd, este conviu amb un antic i
curios sistema d’eres, que son la forma tradicional de dividir
el temps en unitats comunament enteses en ixe pais. Son una
caracteristica important de la historia japonesa i una

demostracio de la seua cultura. Al Japo l'any 2025 és l'any 7
de l'era Reiwa (£ FI76E).

N. 6

Tot i que, en general el canvi d’era es produix a ’ascendir un
nou emperador al tro, en altres ocasions s’ha utilitzat algun
esdeveniment historic o desastre per a justificar el canvi
d’era. Aixi i tot, lemperador Meiji, ’any 1868, va establir de
forma definitiva que només es canviara d’era en cas de canvi

de regnat.
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Imatge 4. Calendari gregoria de gener de 2014 (2014E18) amb la
seua equivaléncia per a les eres Heisei (FR26%E), Showa (BBF0189
), Taisho (KRIE1034E) i Meiji (BRA 1474F). Font: Wikipedia.
(https:Iles.wikipedia.orglwikilEra_japonesa)

. Calendari nacional de I'india. Es I’adoptat pel govern de
I'india i també se’l coneix com a era shaka o era shalivajana.
Es un calendari solar que comenga en I'equinoci de
primavera, el 22 de marg i que establix el seu “any zero” en el
78 d.C., any en que ’emperador kushana Kasniska arriba al
poder. Per a convertir anys gregorians en hindds, hem de
restar 79 (en el primer trimestre de ’any) o 78 (en la resta),
de manera que estem al 1946.

. Calendari Nepal Sambat. Es el calendari oficial de Nepal. El
comengament del compteig fou el 20 d’octubre de I’any 879.
Després de caure en desus, el govern nepali el va reviure en
2008 com a calendari oficial del pais.

Es una variant del shaka hind, pero amb un retras de 802
anys, aixi que el 2025 d.C. es correspon amb el 1145 del
Nepal Sambat.

. Calendari de Birmania. Es un calendari llunisolar que va ser

ampliament utilitzat en el sud-est asiatic fins el segle XIX.
Tot el seu origen mil-lenari, les successives reformes en el
comput dels anys, etc. han fet que s’establisca com a inici
oficial de I’'Era de Myanmar l'any 638 d.C. Aixi, enguany
estariem en el 1387 M.E.
Este calendari ha perdut el seu caracter oficial en la majoria
de paisos del sud-est asiatic continental: Camboia, Laos,
Siam, Thailandia... anaren adoptant paulatinament el
calendari gregoria. De fet, inclis en Birmania, conviuen els
dos calendaris.

Tot i quehem fet un repas a tots els calendaris oficials (civilment)
en l'actualitat, queden molts altres, especialment de caracter
historic (xinés, que estem al 4722) o religios (calendari copte, que
estem al 1741), que mantenen certa vigéncia de manera
tradicional o per a celebracions litirgiques. També tenim altres
idees, com la del geoleg italia Cesare Emiliana, que proposa un
calendari que comengara amb l’era humana, establint este
moment en el 10000 a.C. Com pot observar-se molta varietat per
a mesurar una magnitud tan important com és el temps.
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Mirant el calendari

Tot i que el segiient problema va ser proposat en la fase local de 'Olimpiada Matematica Espanyola
de 2001 no son necessaris massa coneiximents matematic per a resoldre’l: Aprofitem este nimero amb

Bl

molta preséncia de calendaris i de forma de mesurar el temps amb un problema de les persones més .

professionals d’ago de vore passar el temps i de comptar els dies. Intentem calcular quan podra ixie un
presoner del seu cautiveri amb unes condicions prou curioses. Anim!

(i,

Un condemnat queda en llibertat quan arriba al final d'una escala de 100 escalons. Pero no pot avangar
quan ni com vullga, ja que esta obligat a pujar un sol escald cada dia dels mesos imparells i a baixar un

escal6 cada dia dels mesos parells. Comenca 1'l de gener de 2001. Quin dia quedara en llibertat? Quin

dia quedaria en llibertat si I'escala tinguera 99 escalons?

la solucié en el proxim numero...

|

Un problema de consum responsable: Solucio

La resposta és que es necessiten, com a minim, 47,5 1 de gasoil.

En efecte, amb un consum de 6 litres per hora, tenim que es gasta
1 litre cada 10 minuts, mentre que costa 0,5 1 posar el far en
marxa. Per tant, apagar el far 10 minuts i encendre’l després ens
fa estalviar 0,5 1. Aixi, hem d’apagar-lo totes les voltes que siga
possible.

Com que el temps minim que permaneix ences ¢s de 15 minuts,
hauriem d’anar alternant 10 minuts apagat, 15 minuts de
funcionament, 10 minuts apagat, 15 minuts de funcionament... i
aixi les 10 hores. En cadascun d’estos periodes de 25 minuts es
gasten 2 1 de gasoil (0,5 1 per posar-lo en marxa i 1,5 | per
mantindre-lo encés 15 mnuts) i en total hi ha 600 minuts en 10
hores entre 25 minuts de cada periode = 24 periodes.

Amb esta estrategia necessitariem 48 1 per a funcionar tota la nit
(24 periodes per 2 litres per periode). A mes, comencem amb el
far parat per a guanyar 10 minuts a la nit. No obstant, acabem
amb el far encés. No podriem pensar en una forma d’acabar
també amb el far apagat i guanyar ixe temps?

La resposta és que si: Canviant 'ordre en l'ultim periode i
comengar amb el far ences. Com que ja esta ences del periode 23
no cal apagar-lo i tornar-lo a posar en marxa, aixi que
s’estalviem 0,5 1 de gasoil, deixant el total necessari en 47,5 1.

En resum, al llarg de 22 periodes alternem apagat 10 minuts,
ences 15, amb un total de 44 litres consumits. Falten 50 minuts
per cobrir. Farem 10 minuts apagat, 30 en marxa i 10 apagat. El
consum d’estos periodes 23 i 24 sera de 3 1 (funcionament) + 0,5 |
(posada en marxa) i deixa el total en 47,5 1.

Entretenimates!

Acabem esta publicacié6 amb un recull de propostes ludiques per a entretindre’s amb les matematiques. Cada mes presentarem una
oferta amb pel-licules, llibres, jocs, etc. per a que exerciteu la ment. Esperem que la disfruteu!

Una construccio

A la famosa i académica localitat de Cambridge, al Regne Unit,
podem trobar el Mathematical Bridge (traduit com pont
matematic). Es tracta d’una passarela d’uns 12 metres de llarg que
creua el riu Cam i connecta do sectors del Queen’s College.

Fou dissenyat per William Etheridge i construit per James Essex
en 1749 (fet que demostra la falsedat d’una llegenda associada al
pont que deia que havia segut dissenyat i construit sense usar
rosques ni perns per sir Isaac Newton, que havia mort en 1727).
Aixi i tot, Iestructura actual no és la de 1749, ja que el pont ha
segut reconstruit en dos ocasions; en 1866 i en 1905, encara que
manté el disseny original.

La principal caracteristica que té el pont i que el fa digne
d’acreditar I’apel-latiu de “matematic” és la seua estructura. En
efecte, la disposicio de les vigues és tangent a I’arc del pont unides
mitjangant peces radials que també s’aprofiten per a triangular
I’estructura. Ago representa un us eficient de la fusta, ja que, a
més, un analisi del disseny mostra que els elements tangencials
estan quasi en la seua totalitat baix compresio, mentre que els
radials, practicament subjectes en la seua totalitat a traccid, amb
molt poca tensi6 de flexido, de manera que els dos grups
d’elements, tangencials i radials, expressen d’una forma elegant les
forces involugrades en l’estructura arquejada. A més, també ¢és
destacable que encara que la imatge general del pont és d’arc, totes
les vigues que el formen son rectes.

Com ja hem dit abans, el pont és protagonista de diverses
llegendes.

La llegenda que en nomenat abans deia va intentar comprovar-se
per diversos alumnes que el van desmontar per a vore si,
efectivament no s’havien utilitzat elements d’unié per a mantindre
el pont en peu. Malauradament, quan intentaren tornar a
construir-lo si que necessitaren d’estos claus, rosques i perns. En
realitat, en el disseny original si que es comptava amb punts d’unié
entre les vigues, pero estaven disimulats de tal manera que era
impossible vore’ls en una primera inspeccio del pont, fet que va
afavorir I'aparicié de I'esmentada llegenda i que augmenta el valor
estructural del pont.



