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Quan jo cursava la carrera de Matematiques a la Universitat 
de Barcelona, ja vaig comem,ar a sentir parlar de dos eminents 
matcmatics catalans de fo ra de la meya Facul tat. Es tractava dc 
Lluís Antoni SantaJó i del malaguanyat Ferran Sunyer i 
Balaguer. Un dia va caure a les mcves mans un lIibre del 
professor Santaló, publicat per la concguda editorial Hermann 
de París. El seu títol: Introduction lo Integral Geometry. 
Recordo que, amb una ingenui'tat de la qual ara cm ruboritzo, 
vaig pensar: .. Deu se r molt important en Santaló, que hagi 
aconseguit de publicar aquest lIibre a j'estranger!,.. El que jo 
no sab ia, aleshores, era la veritable dimensió d'aquell matema­
tic cataJa que jo tot just coment;ava a albirar. No sabia que es 
tractava d'un deis pares de la branca de les matematiques que 
s'ha vingut a denominar Geometría Integral. 

S.S. Chern, un deis matematics més grans del nostre segle, 
en carta que m'ha adret;at pcr a donar suport al nomenament 
del professor 5antaló com a Doctor Honoris Causa per la 
nostra Univers itat, diu: .. EII és el més gran geómetra integral 
vivent. L'area de la geometría integral és de gran importancia 
tant per a les matematiques pures com per a les aplicades, i, 
durant més de mig segle, el professor 5antaló hi ha fel 
contribucions importants i interessants,.. 
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Sobre mi recau I'honor i la responsabilitat de presentar-vos 
c1s merits científics d'aquest iI· lustre fil! de Girona. Sempre és 
d ifíci l d'explicar al públic no es pec ialitzat I'obra d'un científic 
i, encara més, si es tracta d 'un matematic. Els avenljOS en 
Biologia, en Química o en algunes branques de la Física, en 
tant que [enen una incidencia més immediata en el descnvolu­
pament tecnologic, poden ser copsats més facilment per la 
gent. 1, paradoxalment, les Matematiques són omnipresen ts, 
potser més que cap altra ciencia, en el desenvolupament de la 
Tecnica en general. 

Prenem qua lsevol matematic eminent del passat. Riemann, 
per exemple. Com podríem fer arribar al gran públic la 
importancia c1au d'aquest matematic en la Historia de la 
Ciencia? Quins descobrirnents va fer Riemann que tinguessin 
ap li cació material tangible? Els matematics coneixem la trans­
cendencia deis lreballs de Riemann en varies branques de la 
Matematica: la Geometria que s'anomena de Riemann, per 
exemple, o la Teoria de Funcions de Variable Complexa. 
Aquestes tcories han tingut una ap licac ió importantíssima en 
tOta la Física i en la Tecnica en general. Pero són les teo ries, 
en el seu conjunt, les que s' han apl icat, més que tal o tal altre 
res ultar concreL 1 les teori es són obra, en general, de molts 
matcmatics. Quasi mai d'un de sol. Per aixo resulta difícil 
d'explicar al gran públic ¡'obra d'un matematic, per gran que 
aquesta SigUI. 

Els bons matematics contribueixe n a desenvolupar i per­
feccionar branques de les matematiques que, posteriorment, 
en el seu conjunt, lenen aplicacions a d'altres ciencies i que, a 
vegades, poden esdevenir omnipresents en el desenvolupa­
ment tecnologic. La importanc ia d'un matematic, des d'aquest 
pum de vista, es pOl mesurar pel seu grau de participació en la 
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creació i perfeccionament d'una o varies teories matematiques 
i pel paper -principal o secundari- que aquestes teories 
juguen en ¡'esdevenidor de la Ciencia, en general. 

L'obra del professor Santaló ha contribuYt decisivament al 
desenvolupament de la Geometria Integral, que posteriorment 
ha tingut aplicacions practiques imponants en el camp de 
I'estereologia, la qual es planteja el problema de descobrir 
cenes característiques de I'interior d'un solid a través de les 
seves seccions per rectes o plans. Suposem un cos X de I'espai, 
que conté, en el seu interior, impureses que poden ser altres 
solids o superficies. Es tracta de deduir o estimar la mesura 
d'aquestes impureses peJ que se sap d'elles a través de seccions 
pcr plans o rectes. En aquest problema, les fórmules de la 
Geometría Integral resulten extraordinariament úti ls. 

El professor Santaló, acabats els seus estudis de lIicenciatu­
ra a la Universitat de Madrid, se'n va anar a Hamburg amb 
una beca de )' Academia de Ciencies de Madrid. AlJa, )'any 
1934, el professor Blaschke va organitzar un seminari amb el 
titol general de .Geometría Integral . (títol elegit pel mateix 
Blaschke) que tenia per objecte de reprendre, des d'un punt de 
vista exclusivament geometric, e1s resultats de la teoria geome­
trica de probabilitats iniciada per Buffon -eminent bioleg del 
segle XVIII-, seguida per Laplace i Crofton en el segle XIX, i 
definitivament consolidada per H . Poincaré i E. Cartan a 
comenlYament del nostre segle. Assistiren a aquell seminari 
alguns estudian tS estrangers entre e1s quals hi havia L.A. 
Santaló, S.S. Chern , B. Petkantschin i O. Varga. El professor 
Blaschke va saber il·lusionar e1s seus esrudiants en aquel! tema 
i de seguida es van recollir e1s primers fruits d'aquella labor. 
Un anide del mateix Blaschke seguit per un altre del seu 
deixeble Petkantschin van obrir les portes de les aplicacions 
geometriques d'aquella teoria. 
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En aquell ambient Santaló va iniciar els seus primers 
treballs sobre el tema, obtenint, en dimensió 2, allo que més 
tard s'anomenaria fórmula fonamental cinematica, i que seria 
generalitzada en dimensió 3 per Blaschke i en dimensió 
superior per Chern i Yien. 

Els primers resultats de Blaschke i Petkantschin dcJs quals 
hem parlat, introduJen el que s'anomena .. densitatS per als 
subespais lineals». El problema de trobar densitats analogues 
per als subespais lineals de I'espai projectiu, invariants pcJ 
grup projectiu, va ser resolt negativament per O. Varga el 
1936. No obstant aixo, Varga va obtenir resuhats interessants 
pcr a parells de subespais lincals, els quals van ser dcscnvo lu­
patS i sistcmatitzats posteriormem pcr Santaló en un anide 
remarcable publicat I'any 1950. Pocs anys després, Santaló 
estén la fó rmula fonamental cinematica a cspais de curvatura 
constant. 

Poc a poc, Samaló es va convertint en un dcJs especialistes 
més destacatS en el seu camp i, I'any 1953, publica un Ilibre 
sobre la Geometria Integral, en el qual, d'una manera elegant i 
sistematica, aborda tOt allo d'interessant que en aquella area 
existeix fins aleshores. 

La producció científica de Santaló és fecundíssima i jo no 
puc aquí, ni de lluny, tractar de reco llir tots e1s temes als quals 
ell s'ha dedicat. El que si m'agradaria, és de reAectir les 
opinions que sobre la seva personalitat i la seva obra han 
man ifestat alguns matematics de gran valua en ocasió d'aquest 
nomenament com a Doctor Honoris Causa. 

El professor A. Lichncrowicz diu d 'ell : .. L.A. Santaló és 
una alta pcrsonal itat científica de la nostra comunitat. El! ha 
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estat, adhuc abans que el professor S.S. Chern, un pioner en 
Geometría Integral i és precisament per aquesta causa que el 
seu nom passara, sens duble, a la posterioritat. Autor de 
descobriments i fó rmules imponants sovint utilitzades, en 
particular, per exemple, per Chern, ha dedicat a la Geometria 
Integral varíes mo nografies editades en frances, espanyol i 
angles que han estar no rmatives. Molt recentment, algunes 
desigualtats isoperimetriques interessants obtingudes pcr Gro­
mov i M. Berger en Geometría riemanniana utilitz.en resultats 
de Santaló", 

El professor G.D. C hakerian diu d'ell : ... EI professor 
Santaló és el principal nom de la meya generació en les arees 
de la Geometría Integral i de les Probabilitats Geomctriques. 
La seva influencia en el desenvolupament de la Geometria en 
c1s últims cinquanta anys ha estat pregona i les seves 
contribucions, profundes i permanents_. 

El professor F. Pohl escriu : .. Jo no he tingut mai la 
satisfacció de coneixer personalment el professor Santaló, 
malgrat que entre nosahres hi ha hagut correspondencia per 
carta. Jo el conec únicament per la seva obra publicada ... El 
professor Santaló és un deis pares de la Geometria Integral i el 
seu max im exponent en els últims quaranta anys ... Vold ria 
mencionar la seva demostració de la desigualtat isoperimetrica 
com un deis seus treballs que jo més admiro. Durant moles 
anys el seu llibre de 1952 va ser el text estandard sobre el 
tema, fi ns que va quedar superat pcl seu llibre de 1976 a 
l'Enciclopedia. La Geometria In tegral, incloent les contri bu­
cions fonamentals de San taló, ha tingut innombrables aplica­
cions en tQts els camps de la ciencia i la tecnologia en els 
últims quaran ta anys. Santaló mateix ha contribu"it directa­
ment en algunes d'aquestes apl icacions. No és gai re comú per 
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a un matematic, o adhuc per a un científic, de veure els fruits 
de la seva ob ra renectits en altres camps de la C iencia,.. 

El professor M. Stoka diu de Santaló. entre altres coses: 
.. Els seu s lIibres IntroducÚO'l lo Integral Geometry i Integral 
Geometry and Geomelric Probabilily han esdevingut ja das­
sics. Frases com "el teorema de Santaló" o la "fórmula de 
Santaló" apareixen constantment en qualsevol treball que 
tracti de Geometria Integral,.. 

El professor J. Teixidor, eminent matematic de l'Emporda, 
membre de l' Institut d'Estudis Catalans i entranyab le mestrc 
meu, escri u: .Veig amb molt de go ig el propósit de la 
Universitat Autónoma de Barcelona d'investir Doctor Hono­
ris Causa el professor Lluís Antoni Santaló i Sors. Es podria 
dir que aquest sera un servei més, de gran rcllcu, que la 
Universitat Autónoma fara a Girona i al país i que ve a 
completar el pas que anys enrera dona ¡'Institut d'Estudis 
Catalans nomenant-Io Membre Corresponent de la Secció de 
Ciencies. De lIavors data la meya relació personal amb el 
professor San taló a qui jo havia ap rcs a admirar a I'ombra de 
Blaschkc, a I'cscola del qual al comen~ament dcJs anys trenta 
San taló havia donat les seves primeres contribucions impor­
tants a la Geometría Integral entorn de la seva fórmula 
cinematica. Malgrat el daltabaix de la guerra civil i I'exili, 
Santaló ha mantingut sempre una producció regular d'elevat 
nivell i, treballador infatigable, ha donat a la comunitat 
científica internacional monografies i obres de consulta nor­
matives en Geometria Integral i Probabilitats Geometriques. 
A més, encara ha tingut temps per contribuir a I'ensenyament 
universitari amb obres dedicades a diversos camps de la 
Geometria que recullen una experiencia i unes dots de docent 
excepcionals ... ,. 
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Entre les mohes cartes de suport al nomenament del 
profcssor Santaló com a Doctor Honoris Causa s'hi compten 
les de la practica totalitat de catedrihics de Geometría 
Diferencial de ¡'Estat espanyol. Valdria destacar. d'cntre elles, 
un petit paragraf escrit pe! professor Etaya, de la Universitat 
Complutense, perque defineix molt bé la personalitat humana 
de Santaló. Diu Etaya: .,Produeix alegria comprovar com uns 
valors cultivats en la senzi llesa i absencia d'aparositat acaben 
per ser descoberts pels a!tres i posatS en rellcu amb tOt3 

justícia •. En efecte, heus aqu í els trets fonamcntals de la ma­
nera de fe r de Santaló: senzi llesa i absencia d'aparatOsitat. 

Pcr concloure, valdría dir que els merits del professor 
Santaló han estat reconeguts oficialment, amb anterioritat, per 
dues institucions eminents del nostrc país, l'Institut d'Estudis 
Catalans, que el va nomenar Mcmbre Corresponent de la 
Secció de Ciencies, i la Universitat Politecnica de Catalunya, 
que el va nomenar Doctor Honoris Causa. Malgrat aixo 
crec que I'acte d'avui té una significació especial per al 
professor Santaló, perque es tracta del reconeixement de la 
seva ciutat natal, G irona, i també pels lligams específics que 
darrerament I'uneixen, des del pum de vista científic, amb la 
nostra Universitat, on els professors A. Reventós i E. Gallego 
han resolt una seva conjectura matematica. 

Professor Santaló: VOSte, pel seu trehall senos, intens i 
constant, per la seva entrega total a la C iencia, constitueix un 
exemple per a rots nosaltres. Gracies per haver acceptar 
aquesta distinció de la Univcrsitat Autonoma de Barcelona. 
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QUE SÓN LES MATEMÁTIQUES? 

PER 

LLUÍS ANTONI SANTALÓ 



Agralments 

H aig d'expressar. emocionat, el meu agraiment a la Universi­
tat Autonoma de Barcelona, per I'alta distinció de nomenar­
me Doctor Honoris Causa, i també al CoHegi Universitari de 
Girona per haver proposat tal distinció i haver organitz.at 
aquest Acte Solemne d'lnvestidura, prec isament aquí, a Giro­
na, la ciutat estimada i inoblidable en la qual vaig néixer i on 
va ig passar tots els anys de la meya infantesa i adolescencia. La 
ciutat del Grup Esco lar, de les meves primeres lletres i de 
l' l nstitut del Segon Ensenyament, tan plcns de rccords i 
anecdotes que han quedat gravats en la memoria a través deis 
canvis en el temps i en I'espai. Lluny o a prop, en les hores de 
felicitat o en les de tristesa i enyoran~a, la imatge de Girona, 
amb els seus carrers plens d'historia i els meus amics i 
companys d'aventures inoblidables, han estar sempre gravades 
en el meu pensament i en el meu CO L 

El meu sincer agraiment, també, al doctor J. Gi rbau per la 
seva bcnvolent i amable prcsentació i a les autoritats academi­
ques i ciuladanes per la seva presencia en aquest aCle. A tots, 
moltes gracies. 
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Per tal de seguir les pautes reglamemaries caldria ara 
ex posar algun tema sobre la meya especial itat . He pensat que 
podria ser OpOTtÚ de fer algunes reflcxions sobre que és la 
Matematica o que són les Matemaliques, i com s'han anat 
creant a través deis segles fi ns arribar a I'estat actual, pie de 
realitats i de promeses. 

Que són les Matematiques? 

En general, quan es tracta de Matematiques, la gent pensa en 
les que va aprendre a I'escola, redui'des gairebé sempre a les 
quatre operacions elememals i a c1assificar figures geometri~ 
ques, jum amb les scves arces i volums. 

Aquells que, a més de l'escola primaria han fel estudis 
secundaris o, adhuc universitaris, seguim carreres en les quals 
les matematiques són tan sois aplicació, veuen que a les 
operacions elememals se n'hi afegeixen d'altres més compl ica~ 
des, tals com resoldre equacions, relacions trigonometriques o 
les operacions del dlcu l infinitesimal; pero sempre, pcr a ells, 
les matematiques s'identifiquen amb la calculatoria: fer mate~ 
matiques és portar a terme unes quantes operacions conegu~ 
des, mitjan¡;am certes regles operatories. Semblaria, dones, 
que fe r matematiques és fer dlculs i operacions i que c1s 
matematics professionals frueixen calculant amb e1s nombres i 
fem operacions cada vegada més complicad es. Res, pero, més 
lluny de la realitat. El matematic fa dlculs considerant~ho una 
drrega necessaria, pero, scmpre que pot, inventa aparells, 
com les modernes computadores elcctroniques, per tal que 
calculin per ells, ates que sempre ho fan més rapid i millor. 

Les matematiques 
Imagmar peró, arnés, 

són tots cls dlculs que hom pugui 
mohes ah res coses. Són construccions 
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inacabables en el món de les idees, que admeten moha fantasia 
i creen formes i coses noves dia a dia, coses que per als entesos 
són una de tantes manifestacions de Pan, amb la seva bellesa i 
harmonia. Lluny de ser una cosa acabada que els nens troben 
a I'escola com una fatali tat i amb la qual de grans topen com 
una necessitat, les matematiques tenen la seva vida propia i 
constitueixen un gran edifici sustentar per les lI eis de la logica, 
i, per tant, indestructible i perdurable a través dels segles, amb 
les seves ales, les seves torres i les seves interconnexions. 

Per entendre millor aixo, el més adient sera de fer un 
recorregut a través de la historia, per tal de veu re que han 
estar les matematiques a través del temps, com han evolucio­
nat i en qui n estar es troben en el dia d'avui. 

En l'antic Egipte, el document de matematiques més antic 
és I'anomenat Papirus Rhind, del segle XVII abans de la nostra 
era . Es tracta d'una coHecció de problemes i de regles per a 
«cscodrinyar la natura i arribar a coneixer tot el que existeix, 
totS eJs misteris i tOts els secrets ,. . Els problemes són 
elementals i operatoris (p roporcions, regla de tres, reparti­
ments proporcionals), és a dir, per als egipcis d'aquella epoca, 
les matematiqucs eren les de les nostres escoles primaries 
tradicionals. Observem, pero, que en les seves paraules inicials 
ja s'endevina una cena mística i un cert caire esoteric, que les 
matematiques han tingut gairebé sempre, tOt meravellant i 
entusiasmant molts profans, i mohes vegades, amb exageració 
de les seves possibilitats. 

No es presenten novetats d' imponancia fins a I'epoca de la 
Grecia esplendorosa deis segles VII i VI abans de la nostra era. 
Ni els egipcis ni els grecs no ten ien un sistema de numeració 
comparable amb el que avui tenim, de caracter dec imal i amb 
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les xifres hindú-arabigues. de manera que c1s calculs aritmetics 
es feien amb molta dificultat. No es manejaven nombres una 
mica grans, i les operacions entre ells es feien amb dificultat i 
complicació. Per aixo les matematiques, com a ciencia del 
calcul, no podien progressar gaire; e1s grecs donen un cop de 
timó i conceben les matematiques com a filosofia. Per 
raonament logic descobreixen els nombres irracionals i amb 
ells tot un món de nous problemes. Estudien la línia recta i les 
co rbes i, com a base per a les construccions geometriques, 
prenen el regle (per a tra~ar rectes) i el compas (per a dibuixar 
circumferencies). Neix tota una geometria amb problemes 
propis, fora de les aplicacions practiques, pero de gran interes 
conceptual. Són els famosos problemes de la trisecció de 
l'angle, la duplicació del cub i la quadratura del cercle. Es 
tracta de problemes matematics per exceHcncia, que ja no són 
de tipus calculatOri ¡que per a les necessitats practiques no 
tenen cap valor, pero que conceptualment van ser I'origen de 
reflexions matematiques durant molts segles. Per als grecs, les 
matematiques deixen de ser calcul per esdevenir especulació 
filosOfica. 

Així, Socrates, en la República de Plató, diu: _encara que 
e1s matematics parlen de quadrar, desenvolupar, agregar •.. . en 
realitat no tenen altre objecte que el coneixement,. , i també _el 
calcul fa passar e1s homes de les tenebres a la lIum, de I' Hades 
al sojorn deis déus,.. Per aixo, recomana que els futurs 
dirigents de la República sigui n coneixedors del calcul, pero 
_no d'una manera superficial, sinó fins a elevar-se per la 
inteHigencia pura a la contemplació de la natura i deis 
nombres, i que conreln aquesta ciencia, no com els comer­
ciants i traficants amb vista a les compres i les vendes, sinó per 
a facilitar a I'anima e1s mitjans per a elevar-se des de I'esfera de 
la generació fins a la veritat i I'essencia ,. . 
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Aquesta importancia donada per Plató a les matematiques, 
per boca de Socrates, ha estat l'origen del fet que tots els 
sistemes educacionals al Ilarg de la historia les hagin tingut 
com a disc iplina obligatoria. 

Cap al segle IJI abans de la nostra era, apareix Euclides 
amb la seva obra fonamental, els Elements. És la culminació 
de les matematiques gregues i el seu far més elevat com a 
filosofia, que va il·luminar ¡guiar tota la producció matemati­
ca del món durant més de vint segles. En aquesta obra 
s'estructuren les matematiques com a construccions fetes a 
partir d'uns axiomes i defin icions, fins a arribar a teoremes no 
evidents miljant;ant success ives cadenes de raonaments logics. 
És l'exemple del que, més o menys explícitament, han estat 
sempre les matematiques, i del que són actualment després de 
les revis ions dels seus fonaments fetes el segle passat. 

Un exemple de la diferencia entre les matematiques com a 
dlcul i com a filosofia, el trobem en els Elements d'Euclides 
quan demostra que existeixen infinits nombres primers (amb 
la mate ixa demostrac ió que encara avui es repeteix a les 
escoles). Existeixen infinits nombres primers, peró si a Eucli­
des li haguessin demanat que en donés algún una mica gran 
(posem de deu xifres en el sistema decimal que avui tenim) li 
hauria estat difíci l, perque no d isposava d'un sistema de dlcul 
apropiat. Una cosa és demostrar l'existencia i una altra la 
construcció efectiva, problema que no es presenta en les 
matematiques com a conjunt de dlculs i operacions. 

La civilització romana no va d istingir-se pels estudis 
matematics. No tenint un instrument de calcul apropiat, ates 
que el sistema de numerac ió romana no es presta al calcul, i 
havent perdut I'esperit filosófic deis grecs, les matematiques 
quedaren estancades. 
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A l'Edat Mitjana, la bandera de les matematiques passa a 
mans deis arabs. Ells van perfeccionar, amb les xifres arabi­
gues, el sistema de numeració decimal que venia de I' Índ ia, i 
amb la seva imaginació i fantas ia van aplicar les noves regles 
del calcu l a resoldre problemes curiosos i atraiems que poc a 
poc donaren origen a I'algebra . A més, en les seves obres 
arquitectoniques, mosaies i ado rns de capitells, els arabs van 
crear molta geometria que, junt amb el caraeter d'endev inalla 
deis seus problemes algcbrics van fe r que, per a ell s, les 
matemat iques passessin de calcul i filosofia ' a art i poesta. 

Mentrestant, la civilit1.ació CrIS ti ana de l'Edat Mitjana 
només reprodueix i tradueix els lIibres de I'antiguitat. Pensar 
per compte propi és considerat superbia i no hi ha prod ucció 
origi nal. Cap al primer miHenari , any 1000, i en gran part a 
causa de la influencia del matematic Gerbert d' Aurillae 
(930- 1003), que va ésser Papa amb el nom de Si lvestre ll, es va 
int roduir a Europa el sistema actual de numerac ió, gracies als 
hindús i als arabs, la qual cosa va donar resu ltats sorprenems. 
Es pot dir que, amb la introducc ió d'aquesta nova eina de 
trebal!, es va destruir una primera barrera aritmctica que feia 
difíc ils o impossib les el s calculs numerics amb nombres una 
mica grans. 

Amb J'algebra i el no u sistema de numeració, de seguida 
van aparCixer nous problemes i nova matematica. Els segles xv 
i XVI van ser bri llants a Italia en aquest sentit. Com si 
imitessin les aventures deis lIib res de cavalleria, els matematics 
celebra ven torneigs i palest res matematiques, en les quals 
posa ven a prova els seu s coneixements i el seu enginy. No 
s'esperava deis problcmes cap aplicació praC(ica, ni els auto rs 
esperaven ahra recompensa que .. renom i fama,. entre els seu s 
contemporanis. Foren famosos, per exemple, els «cartelli ,. de 
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dcsafiamems matemattcs de Ludovic Ferrari (1522-1565), i 
Nicolo Tartaglia (1499- 1557), a través dcls quals va sorgir la 
solució de les cquacions de tercer grau donada pcr Tartaglia. 
Els problemes no sorgien d'aplicacions practiques i. en 
genera l, es fabrica ven artificialment, tan sois pcr \'atracció de 
¡'enunciat i per a posar a prava la capacitat de ¡'oponent. Pcr 
cxemple: .. trabeu un nombre que en afegir-li la seva tercera 
potencia resuhi 3,., o bé, edos homes han guanyat conjunta­
ment 100 ducats i c1s vo len repartir de manera que a un d'ells 
Ji toqui ¡'arrel cúbica de I'altrc; com ha han de (cr? ,.. El curiós 
del cas és que aquest tipus de problemes motivava la curiositat 
d'una part gran de la població, que acudia i participava als 
desafiaments públics. 

Al segle XVI, amb Ga lileo Galilei (1564-1642), les matema­
tiques prenen I'aspecte practic de servir per a entendre la 
natura i e1s seus fcnomcns. En JI Saggialore, Galileu diu: «El 
llibre de la Natura esta escrit amb lIenguatge matematic, que 
té per caracters triangles, circumfercncies i altres figures 
geometriques, sense les quals és impossible d'entendre una 
so la paraula i es caminaria sempre com en un obscur laberint». 

Amb la Nova Cienc ia de Galileu, que posa en primer pla 
l'experimentació, les matematiques, que havicn pujat ah en el 
mó n de les idees, baixen novament a la terra per a ajudar a 
cntcndre els fenomcns naturals. Les matematiques se rveixen 
pcr a mesurar la natura i c1s seus fenomens, com a primer pas 
pcr a la seva descripció i comprensió. 

Amb aquesta idea, immediatament després de Galileu, 
apare ix Isaac Newton (1643-1727), creador, amb Leibniz 
(1646-1716), d'una obra fonamcntal per a to t el fUlur de les 
matemariques: el calcul infinitesimal. Per a Ncwton, les 
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matematiques són filosofia quan discuteixen cls infinitcsims i 
les f1uxions, i són tecnica quan apliquen totes aquestes 
adquisicions a la mecanica, al moviment deis astres i a altres 
lIeis de la natura. 

EIs segles XVIII i XIX són un seguít d'cxits de les matemati­
ques de Newton a ,'hora d'explicar els fenomens naturals. Els 
resultats són sorprcnents en mecanica celest, mecanica deis 
medis con tinus i en I'elec tromagnetisme. 

Al segle XIX, es desenvolupa un aspecle de les matemati­
ques quc havia estat desconegut a ¡'antiguitat i considerat com 
a entreteniment en els seu s o rígens (Fermat (160 1- 1665), 
Pascal (1623-1662), Jacob Bernoulli (1654-1705)), tot prenent 
cana de ciutadania matematica amb J.L. Laplace (1749-1827). 
Em refereixo al dlcul de probabilitats. Les matematiques 
havien estat considerades sempre com les cicncies exactes per 
exceHcncia, i el que no es podia calcular exactament quedava 
fora del seu campo Pcr aixo, ciencies exactes i ciencies 
matematiques eren sinónims. Amb el dlcul de probabilitats, 
pero, es prova que les matematiques poden dir també coses 
sobre allo incen i aleatori. És a través de les probabilitats i 
I'estadística que Ics matemat iques entren en el tractament de 
les ciencies de l'home, que havíen estat excloses des dc 
Socrales, el qual deia que oc l'objecte de les matematiques és el 
coneixement del que existeix sempre, no del que neix i mor en 
el temps ... 

Actualment, les Ileis deis processos alealoris poden ésser 
tractades per les matematiques, la qual cosa ha significat una 
gran extensió del camp de la scva aplicació, principalment en 
el que es refereix als fenomens biologics. 1, no so lament en el 
camp de les aplicacions, si nó que dcs del punt de vista 
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conceptual, les idees probabilistes han entrat perfectament 
dins de ¡'edifici en construcció de les matematiques. 

L'extensió del camp de les aplicacions no va fer que les 
matematiques oblidessin el seu aspecte filosofic. Durant el 
segle XIX es va progressar molt en la teoria deis nombres 
[Gauss (1777-1855), Legendre (1752-1833)] i es van aclarir 
molts punts deis fonaments, tant en el camp de la geometria 
(geometries no-euclidianes), com de l'aritmetica, en donar 
definicions rigoroses deis nombres reals i naturals per Dede­
kind (183 1-1916) i Peano (1858-1932), tot culminant amb 
l'ob ra transcendental de George Cantor (1845-191 8) sobre la 
teoria de conjunts. Les noves matematiques ajuden el calcul, 
pero també fan comprendre el concepte d'espai i el concepte 
de nombre, amb totes les seves general itzacions. 

Arribem aixi al segle XX, el segle deis grans descobriments 
i del creixement explosiu de totes les branq ues de les ciencies. 
Les matematiques estan suficientment desenvolupades per a 
poder ser útils a aquesl creixement i, en rcalitat, confirmen la 
teoria de Gali leu que, sense elles, difícilmem s'hauria pogut 
arribar a tanto Simplement, en 110c de triangles i cercles, els 
elements matcmatics per a entendre la natura són avui grups, 
tensors, espinors, autovalors i altres creac ions que semblen 
imprescindibles pcr a comprendre els nous fenom ens atomics. 
Les aplicacions de les matematiques s'estenen a les ciencies de 
la vida (biologia, socio logia, psicología) i són imprescindibles 
tant per al creixement com per a una fonamentac ió rigorosa 
d'aquestes ciencies. 

També són imprescindibles per al progrés tecnologic. Les 
mcravelles actuals en el camp de l'electronica, per exemple, no 
haurien estat possibles sense els grans progressos de les 
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matemauques en els últims segles i decades. De vegades, es 
menyspreen una mica perque són ---diuen- pura teoria. Pero 
sense aquesta teoria, les tecniques no haurien pogut avan~ar 
gaire. Amb les matematiques soles és evident que I'home no 
hau ria arribat mal a la L1una, pero sense les matcmatiques 
tampoco 

Cap a la meitat del segle actual va lenir Iloc un fet 
revolucionari: I'aparició de les computadores electroniques. 
És un exemple del poder con;um de les matem:hiques més 
teonques i de la tecnica quan treballen coordinades. Un 
exemple de la unitat del coneixemem i de la ciencia. Abans 
recordavem que cap a l'any 1000, amb la introducció del 
sistema decimal i les xifres ariibigues, s'havia destru'it una 
primera barrera calculatoria i es podia, de cop i volta, calcular 
amb nombres grans, amb més precisió, senzillesa i imensitat 
que duram els segles ameriors. Ara, en apropar-nos a ¡'any 
2000, amb les computadores electroniques s'ha deslrult una 
segona barrera calculatoria. ) a no hi ha practicamem Iímit en 
el nombre d'incognites deis problemes ni en el nombre 
d'equacions que les vinculen, com tampoc en el volum deis 
nombres que sigui necessari d'utilitzar. 

Encara no ens podem adonar del progrés que alxo 
significa. Així com el sistema de numeració decimal va fer 
possible la creació per Newton del dlcu l infinitesimal, base de 
tota la ciencia i tecnologia modernes, qui sap si les computa­
dores actual s faran possible la creació de nous dlculs o noves 
estructures matematiques que permetin desxifrar molts deis 
en igmes actuals, per exemple les Ileis de les partícules e1cmen­
tals o les de l'economia de les poblacions. 

Les computadores e1ectroniques se rveixen per a emmagat­
zemar coneixements (bancs de dades) i poden substituir amb 
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avantatge molts !libres, tau les i fo rmularis impresos. Des de la 
impremta de Guttenberg (1397-1468), I'home ha tingut els 
!libres per a guardar coneixement i tenir a ma les dades 
necessaries per a la seva feina. Fins al d ia d 'avui, es pot dir 
que I'home culte és una parella formada per eU mateix i la seva 
biblioteca. Alguna vegada s'ha dit, per aquest fet, que I'home 
ha viscut a la galaxia Guttenberg. Pero per al proxim 
miHenni , les biblioteques resulten insuficients i poc maneja­
bles. ) a no hi ha espai per a guardar I'enorme quantitat de 
coses que es publiquen. O'altra banda, la quantitat d 'informa­
ció que es necessita per a actuar a la vida és molt superior a la 
d'epoques anteriors. Per aixo, es diu que la humanitat passa a 
la galaxia Marconi, en la qual cada home culle és la parella 
fo rmada per ell mateix i una terminal de computadora. 

Amb I'ajuda de les computadores i el progrés correlatiu de 
les materna tiques, aquestes han esú:s considerablement el seu 
camp d'acció, i han eixamplat de manera extraordinaria e1s 
seus dominis d'aplicació. Si per a Galileu les matematiques 
eren imprescindibles per a entendre la natu ra inanimada, avui 
dia podem di r que també són imprescindibles per a entendre 
la vida i les ciencies vinculades a ell a. 

Han aparegut noves branques del coneixement que adme­
ten tractament matemati c, com la teoria de la decisió (viure és 
una contínua decisió i les matematiques poden ajudar a 
prendre la decisió correcta), teo ria de la informació (s'aconse­
gueix mesurar la quantitat d 'informació d'un missatge o d'un 
símbol, la qual cosa resulta fonamental en la teoria de les 
comunicacions), biologia matemaúca (com la «morfologia 
matematica>lo de René Thom), la inteHigencia artificial (cons­
tru ir aparells que actuln de manera semblant al cervell huma; 
avui d ia les maquines ja superen l'home en possibilitats de 
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calcul, pero encara no en d'altres aspectes, com en la 
reconstrucció d'imatges, traducció automatica, reconeixement 
de patrons), criptografia (per a desxifrar codis i missatges; és 
curiós que en aquesta direcc ió la teoria de nombres juga un 
paper important), conjunls difusos o borrosos de Zadeh, 
fracta ls de Mandelbroijt, cte. 

Vista aquesta gran varietat d'aspectes de les matematiques 
aClUals, resulta cada vegada més difícil de donar una definició 
prec isa d 'aquesta ciencia. Porser la millor sigui considerar-les 
com un conjunt de construccions en el món de les idees, 
edificad es, a partir de certes definicions i ax iornes inicials, per 
successives deduccions logiqucs, jum amb tots cls calculs i 
regles operatories que es puguin anar fem amb cls clern ents 
d'aquestes construccions. Són així un conjunl de modcls, més 
o menys re!acionats entre clls, que els matematics van 
construiOl pe! sol plaer i curiositat de fer-ho, sense pensar 
gairebé mai en les seves possibles aplicacions practiques. No 
obstant aixo, és freqüent que aquesls mode!s resuhin a 
posteriori adequats per a explicar c1s fenomens naturals, taOl 
de les coses inanimades, com deis éssers vivents. L'elecc ió del 
mode! apropiat a cada conjunt de fenomens i I'adaptació del 
mode! a la realitat és I'objecte de les anomenadcs matemati­
qucs aplicad es. 

El segon mil·lenni acaba i presenta una humanitat i una 
civilització dominades per la ciencia i per la tecnica. Els pobles 
o c1s individus que no esti guin versats en aquestes qüestions 
tindran dificuhats per a subs istir. La vida es torna difícil i 
complicada i, per a poder viure-Ia amb plenitud, fara cada 
vegada més falta una preparació científica i tecnologica 
elabo rada i subti!. Un concixement exacte de les matematiques 
s'anira feOl cada vegada més imprescindib le, pcr a no quedar 
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enrera en la marca general. Per aixo, la cura i I'imeres en tOl el 
món per a una bona educació matcmatica des del pnmer 
enscnyamcnt, per a wts els ciutadans. Més que formar 
matematics, es tracta de formar inteHigencies amb esperit 
matematic, és a dir, que sapiguen moure's amb sollesa pcls 
camins del raonament logic. No fara falta saber calcular -que 
per a aixo hi ha les maquines- sinó saber dirigir els dlculs 
necessaris dins de les seves immenses possibilitats, tOt selec­
cionant per a cada problema els dlculs més adequats i 
convements. 

De vegades, es té por que amb aquest necessari predomini 
en l'educació de l'aspecte científico-tecnologic, sobre la base 
del raonament matematic, I'home vagi perdent les seves 
facultats afectives i es torni d'un temperament fred i rígid, 
refractari als sentiments afectius i a les passions. Res d'aixo. El 
fet de tenir el pensament preparat per al ciar raonament logic i 
matematic, no vol dir que sigui en detriment del sentiment. Es 
pot pensar i creu re i es pot raonar ¡ estimar. L'harmonia entre 
el pensament i el sentiment perdurara sempre i fins i tot, 
quant més elaborat el pensament i més desenvolupades les 
facultats raonadores, segurament més purs i elevats se ran els 
sentiments. L'home informatic del tercer miHenni no sera un 
robot sense consciencia, sinó un conjunt cada vegada més 
perfecte de cor i enteniment, cada vegada més a imatge i 
semblanc;a de Déu, el seu creador. 
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Analisi global de la recerca realitzada 

La labor creadora del Professor San taló s'ha manifestar en dife rents 
camps de la Matematica. A continuació s'expl ica la recerca reali tzada 
en cada un d'aquests camps . 
t) Geometría Integral. La idea principal de la recerca en aquest 

camp va consistir a estend re i apl icar I'anomenada «mesura 
cinematica ... que havia estat introduida accidentalment per Poin­
caré. Els primers treballs en aquesta direcció són 7/, 8/ , 9/ i 15/ . 
Per generalitzacions successives a figures ilimitades 23/, a figures 
sobre I'esfera 28/ , 30/, a figures del pla hiperbolic 33/, i a figures 
hiperconvexes 60/ , aquesta línia d'i nvestigació cu lmina amb 
l'obtenció de la fórm ula fonamental cineminica en espais de 
curvatura constant, i la seva aplicació 80/, 84/ i 90/. El problema 
tractat és essencialment el següent: sigui E un espai en el qual 
actua transitivament un grup G de transformacions. Donada una 
figu ra F continguda a E considerem el conj unt de posicions de r, 
és a dir, el conj unt de figures transformades de F per G. Es tracta 
de mesurar aquest conjunt de posicions. Aquesta mesura no és 
altra que la mesura de Haar de G, que existeix si G és localment 
compacte i que es pot calcular explícitament si G és un grup de 
Lie. La majoria de problemes considerats consisteixen a calcular 
explícitament la mesura de conjunts particulars, per a grups G 
també particulars, en especial per al grup d'isometries si E és un 
espai euclidia O no euclidiil (de curvatura constant). O'aquests 
dlculs particulars se'n dedueixen importants conseqüencies geo­
metriques. Per exemple, s'obtenen desiguahats isoperirnetriques i 
fórmules integrals per a cossos convexos que general itzen les 
primitives fórm ules de Crofton de les probabilitats geometriques 
(13/, 52/, 53/ , 72/). 
Vinculada a la mesura cinematica hi ha la mesura en les espais 
homogenis, ¡'exemple més important de la qual és el de la mesura 
de subespais lineals de ¡'espai euclidia, afí o projectiu 77/ . No 
sempre existeix aquesta mesura i ¡'anMisi deis casos d'existencia o 
no existencia dóna lIoc a resu ltats interessants, 66/ , 1061, 91/ , 
t 12/, 118/ . La geometria integral en espais complexos dóna 1I0c a 
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una generalització de la classica fó rmula de Bézout per a corbes 
algebraiques, 78 / . 
Com aplicacions deis resuhau obtinguu es pot mencionar una 
nova manera de definir longitud de corbes, 171, o I'area de 
subvarietau, 691 o mesurar conjunts de geodesiques, 83/. 
Com exposicions de conjunt de la [fOria podem citar e1s llibres, 
3/, i 12/ de I'apartat YII. 

2) Geometria diferencial cLissica. Entre els temes de geometria 
dife rencial classica, 3/, 101, 271,39/ ,41 /, 55/, 59/, 62171 /, 108/, 
1101, caldri a mencionar I'estudi de corbes de Darboux amb la 
demostració que aquestes corbes coincideixen amb les extremals 
de la torsió total , 25/, 941. També caldria citar una serie de 
resultats en el camp de la geometria diferencial aH i projectiva, 
471, 501, 971. A 971 s'utilitza per primera vegada el merode de la 
referencia mobil de E. Cartan per a I'estudi de la geometria 
diferencial afi, com reconeix Mihailescu en una memoria de la 
Reial Academia de Belgica (Brusse¡'¡es, 1965). 

3) Geometria deis cossos convexos. Els resuhats obtinguts en el camp 
de la Geometria Integral van resultar de gran utilitat en la teoria 
de cossos convexos. Es van originar nous problemes i se'n van 
poder resoldre d'ahres de vells. Ya tenir especial repercusió el 
treball, 241 que modernament té aplicació en qüestions d'optimit­
zació (vegeu, per exemple, e1 l1ibre de Stoer-Witzgall, Convexity 
and Optimization in finite dimensions 1, Sprenger, Berlin, 1970). 

4) Teoria de nombres. Dins de la Teoria de nombres hi ha una 
important branca anomenada "Geometria deis nombres .. iniciada 
per Minkowski en la qualla convex itat i la mesura en grups tenen 
una apl icació directa . En aquesu branca podríem citar el treball , 
661 on es dóna una nova demostració d'un teorema classic de 
Minkowski, 221 on es general itza un resultat també classic de 
Blichfed, i els treballs, 701, 89/, 221, citats en el Il ibre de 
Lekkerkerker, Geometry of numbers, North- Holland 1969. 

5) Teoria del camp unlficat. Alguns deis treballs estan vinculats amb 
la Física, 76/. Generalitzen un resultat de Synge sobre camps 
vectOrials. Diversos treballs es vinculen directament o indirecta a 
la teoria del camp unificat d'Einstein (1950) en el seu aspecte 
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geomemc, amb la idea de caracteri tz.ar d'alguna manera les 
eq uacions del campo Aquests treballs són, 86/, 103/ , 111 /, 129/ , i 
130/ . En ells s'estudien unes equacions del camp molt generals 
que contenen com a cas particular les d 'Einstein i Shcródinger. 

6) Aplicacions a lA tecnologia. Alguns deis resuhats de la primera 
epoca de la Geomelria integral lenen importants ap licacions 
lecnologiques, per a analitz.ar, per exemple, la composició de 
conglomerals (Vegeu el llibre Stereology, Proceedings oí [he 2th 
Congress for Slereology , Springer, Berlin, 1967). 
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