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In memoriam Lluis Santalé i Sors*

AGUSTI REVENTOS TARRIDA

El passat 22 de novembre de 2001, als no-
ranta anys d’edat, va morir a Argentina el
gran matematic Lluis Antoni Santalo i Sors,
maxim exponent de la geometria integral,
gran pedagog i divulgador cientific, perso-
nalitat de gran valor huma, amb més de
250 publicacions, amb llibres de gran in-
fluéncia a la nostra comunitat matematica,
com la Geometria proyectiva. Que servei-
xin aquestes linies com un petit avanca-
ment als homenatges que mereix.!

Girona

Lluis Santal6 va néixer a Girona, el 9 d’octubre de 1911. Concretament en el
numero 15 de la placa de Sant Pere. Es el quart fill de Silvestre Santalé Pavorell
i Consol Sors Llach. Per ordre d’edat els tres germans més grans séon: Neus,
Marcel i Joan, i els tres menors, Dolors, Xavier i Maria.

Fa poc Maria m’explicava que ja de petit, i Obviament en to de broma, li
passaven la ma pel cap per tal que els inspirés la seva ciéncia, ja que era
reconeguda la seva capacitat per als estudis.

xArticle aparegut a la Gaceta Matemadtica, vol. 5, num. 1

1 Agraiments: Agraeixo a la Gaceta Matemdtica per haver pensat en mi per a aquest article.
Quan la Gaceta em va proposar aquest article de seguida vaig pensar en el llibre de Xavier
Duran [D] que havia llegit feia poc. Vaig parlar amb ell, un dels periodistes cientifics més re-
coneguts dels nostre pais i casualment exalumne meu a la llicenciatura de quimica, que em va
donar tota mena de facilitats per a utilitzar el seu llibre. També vull agrair la colaboracio dels
professors Claudi Alsina, Eduard Gallego, Antonio Martinez Naveira i Gil Solanes que m’han
ajudat en diversos aspectes de I'article. També vull expressar el meu agraiment als professors
Sebastia Xambo i Joan Josep Carmona que van fer-ne una revisié acurada de la primera versio.
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Lluis Santalé comenca a estudiar en el Grup Escolar, on el seu pare era
mestre. Després va passar a l'institut, del qual va guardar sempre un profund
record. Xavier Duran [D] comenta una conversa amb Santalé on aquest recor-
dava les practiques de meteorologia que realitzaven en el mateix Institut amb
el professor de fisica, el senyor Camps, i en la qual també recorda gratament
el seu primer professor de matematiques, Lorenzo Gonzalez Calzada.

Coincideix, entre altres, amb els futurs grans historiadors Jaume Vicens
Vives i Santiago Sobrequés Vidal.

Als setze anys marxa a estudiar a Madrid. Sembla que el seu pare va influir
en la decisio, i pensa que per a doctorar-se o fer oposicions hauria d’anar a
Madrid i el millor era que conegués I'’entorn. S’allotja a la famosa Residencia
de Estudiantes, al carrer del Pinar, en la qual ja havia estat anteriorment el
seu oncle Miquel i el seu germa Marcel, que va fer la carrera de Matematiques.
La idea de Lluis Santal6 era estudiar Enginyeria de Camins, pero aviat decideix
estudiar també Matematiques. A la Facultat de Matematiques té professors que
influiran decisivament en ell, principalment Julio Rey Pastor i Esteve Terradas.
Dos grans inteHectuals. Dos grans matematics. Ambdos han estat professors
a ’Argentina i aixo influira decisivament a la vida de Santalo.

Compaginant els estudis amb el servei militar obté la llicenciatura el 1934.
Rey Pastor i Terradas li aconsellen anar a Hamburg, cap a on surt aquell mateix
any 1934 amb una beca de la Junta. Per a aix0 ha de renunciar al seu treball
acabat de trobar com a professor d’Institut. Alli el rebra un conegut de Rey
Pastor, el geometra Wilhelm Blaschke.

M’impressiona pensar en aquell reduit grup d’estudiants de Blaschke, no
més de 10, pero entre ells, Santalé i Chern! En aquells moments, Blaschke
comenca a estudiar les probabilitats geometriques encetant allo que ell ma-
teix anomenaria Geometria integral. Recull els resultats en una série d’articles
numerats amb el titol comu d’Integral geometrie. El nimero 4 és de Santalo.
El 1936 publica la seva tesi doctoral sobre aquest tema [S9] apadrinada per
Pedro Pineda. Estant de vacances a Madrid, comenca la Guerra Civil. Com en
tants casos, unes perspectives llargament desitjades quedaven trencades per
sempre.

Santalo6 retorna a Girona i d’alli és destinat a ’aviacio, en 1'exércit republi-
ca, concretament a Los Alcazares, prop de Cartagena. De les notes que pren
naixera el seu primer llibre [S157] i un interées per I'aviacié que es concreta
en [S182], [S184]i [S192].

Ja amb el grau de capita, passa un altre periode de la guerra a I’Escola
d’Aviacio Militar de Barcelona, dirigida per Josep Canudas. D’alli la seva unitat
es retiraria, travessant Girona i Navata, cap a l'exili.

Segons explica Xavier Duran en el seu llibre [D], citant al propi Canudas,
els Serveis d’Aeronautica es varen crear amb un decret que, per una d’aques-
tes casualitats curioses de la vida, va signar el 1933 'oncle de Santal6, Miquel
Santalo, que era conseller en cap de la Generalitat. En comencar, aquests ser-
veis no tenien cap avioé i posteriorment es va comprar una avioneta i es va
encarregar a 'esmentat Josep Canudas la direccié de I'escola.
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Miquel Santal6é va ser cofundador d’Esquerra Republicana de Catalunya,
alcalde de Girona, conseller de la Generalitat, ministre, diputat, vicepresident
de les Corts, i no va tenir més remei que exiliar-se. Va morir a Mexic. Per tant,
no cal estranyar-nos que actualment hi hagi a Girona el carrer Miquel Santal6
i el carrer Lluis Santalo.

Un cop a Franca, Santal6 és ingressat al camp de concentracié d’Argelers.
Segons Xavier Duran [D] Santal6é no recorda com va escapar d’aquest camp.
Des de Cotlliure escriu a Rey Pastor i a Blaschke demanant ajuda. Sap per la
seva familia que no pot tornar a Girona.

Pero malgrat I’acolliment de Blaschke, atesa la situacio6 politica a Alemanya,
no sembla el més raonable tornar a Hamburg. Pero el mateix Blaschke escriu
a Elie Cartan, que invita immediatament Santalé a donar unes conferéncies a
I'Institut Henri Poincaré de Paris. Un cop a Paris és detingut i és el mateix
Cartan qui va a la preso a alliberar-lo. Les conferéncies es celebren el dies 25,
28 i 30 de marc de 1939, al nimero 11 del carrer Pierre Curie. El tema és,
obviament, la geometria integral i les probabilitats geomeétriques.

Amb tot aix0, també Rey Pastor havia contestat la seva carta, i li havia
enviat diners per al passatge a Argentina. Pero uns problemes amb el visat
li impedien marxar. Segons Duran [D] fou Terradas qui va intercedir amb un
bisbe per tal que s’expedis el visat. Finalment s’embarca a Bordeus.

Argentina

El 12 d’octubre de 1939, Santal6 arriba a Buenos Aires. Alla el va rebre, en
representacié de Rey Pastor, Manuel Balanzat, posteriorment coautor i bon
amic de Santalo, [S161] i [S172].

Rey Pastor s’ocupa de tot i li obté una placa a Rosario, provincia de Santa
Fe. En aquell moment es crea I'Instituto de Matematicas de la Universidad del
Litoral, dirigit per Beppo Levi, vegeu [S206], i amb Santalé com a sotsdirector.

S’integra rapidament en els cercles d’exiliats i emigrants, i arriba a ser se-
cretari del Centre Catala de Rosario. El 1945 es casa amb Hilda Rossi, persona
que li donara suport tota la vida, i es nacionalitza posteriorment argenti. El
1947 neix la seva primera filla, Maria Inés, Tessi.

Em ve ara a la memoria una de les meves primeres converses amb Santalo,
en que li vaig preguntar, ’any 1985, quan ell feia un curs a la Universitat de
Barcelona, sobre la possibilitat de tornar a Catalunya. Em va respondre que
la seva vida estava a Argentina, els seus fills, nets..., perd s’endevinava un
sentiment d’enyoranca a les seves paraules. Llavors em va demanar quin text
de geometria projectiva recomanaria jo als meus estudiants. Li vaig respondre:
«el Santal6», i suposo que va pensar que volia quedar bé amb ell, pero era la
veritat, i després de molts anys, encara penso el mateix.

Els anys 1948-1949 els passa, amb Hilda i Tessi, a Princeton, amb una be-
ca de la Fundacié Guggenheim. També imparteix un curs a Chicago, invitat
per M. H. Stone, qui previament havia estat amb Santal6 a I’Argentina. Com va
constatar Claudi Alsina molts anys després, Santalé va deixar al seu pas per
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Chicago un record inesborrable. A I'Institute for Advanced Studies de Prince-
ton va coincidir amb Einstein.

De tornada a Argentina, el 1949, s’incorpora a la Universitat de La Plata,
capital de la provincia de Buenos Aires. Neix la seva segona filla, Alicia. Diri-
geix la seva primera tesi: Propiedades infinitesimales de curvas y supetrficies en
espacios de curvatura constante; autora: Leticia Varela. Participa a la Comision
Nacional de Energia Atémica (CNEA), fa classes a I'Escuela Superior Técnica
del Ejército, investiga, viatja..., i manté sempre un ritme de treball intens, per
no dir freneétic. Neix la seva tercera filla, Claudia.

El fet de ser membre de la CNEA li permet viatjar a Paris i de pas, apropar-
se, per primer cop des de l'exili, a Girona. Devia ser cap a 1955, ja que va
pertanyer a la CNEA en el periode 1952-1957. Lamentablement no va poder
tornar a veure la seva mare, que havia mort el 1947.

El 1957 és nomenat professor titular de la Facultad de Ciencias Exactas y
Naturales de la Universitat de Buenos Aires.

Comencen els primers reconeixements publics a la seva trajectoria: Primer
Premio Nacional de Cultura, 1954; Premio de la Sociedad Cientifica Argentina,
1959; ingrés a I’Academia Nacional de Ciencias Exactas y Naturales, 1960.

A Buenos Aires es consolida la fama de Santal6 com a gran docent. Dedica
molts esforcos a pensar sobre '’ensenyament de la matematica. Uneix un co-
neixement profund del tema amb la capacitat d’explicar les coses de manera
senzilla. Aconsegueix fer facil allo que és dificil. Té una cura especial envers
els alumnes. Intenta modificar la manera tradicional d’explicar. «Inventa» els
tutors, per relacionar I'’ensenyament de la matematica amb aspectes de la per-
sonalitat de I’alumne, desitjos, vocacid, formacio, etc.

Reconeixements més importants a Espanya

Aquest apartat hauria de comencar amb aquelles paraules de «mai és tard
quan arriba».

e Academic corresponent de la Real Academia de Ciencias Exactas, Fisicas
y Naturales de Madrid, 1955.

e Academic corresponent de la Reial Académia de Ciéncies i Arts de Barce-
lona, 1970.

e Membre del Comité Cientific de la revista Stochastica de la Universitat
Politecnica de Catalunya.

e Doctor honoris causa per la Universitat Politécnica de Catalunya, 14 de
juliol de 1977. Presentat per Enric Trillas.

e Membre corresponent de I'Institut d’Estudis Catalans, 21 de desembre
de 1977.

e Premi Princip d’Asturies d’'Investigacié Cientifica, 1983.

e Medalla Narcis Monturiol a la Ciéncia i a la Tecnologia de la Generalitat
de Catalunya, 1984.
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e Doctor honoris causa per la Universitat Autonoma de Barcelona, 13 de
juny de 1986. Presentat per Joan Girbau. L’acte té lloc a 'Ajuntament de
Girona.

e Doctor honoris causa per la Universitat de Sevilla, 1990. Presentat per
José Luis Vicente i promogut per Gonzalo Sanchez Vazquez, president
de la Federaci6 de Societats de Professors de Matematiques d’Espanya,
amic personal de Santalo.

e Condecorat amb la Medalla de la Universitat de Valéncia, 23 de setembre
de 1993. Recollida per la seva filla Tessi.

e Creu de Sant Jordi, de la Generalitat de Catalunya, 1994.

e Encomienda de Alfonso X concedida pel rei Joan Carles i entregada per
I'ambaixador d’Espanya a Argentina. Aquesta medalla fou una proposta
d’Enric Trillas, 1996.

e Soci d’honor de la Real Sociedad Matematica Espafiola, 22 de gener de
1999.

e La Universitat de Girona crea el 27 de juliol de 2000 la Catedra Santalo.
Dirigida per Carles Barcel6 i Vidal. Ho fa public el rector de la Universitat,
Josep Maria Nadal, davant una de les filles de Santalo, el 21 de setembre
de 2000 a la Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura de
la Universidad Nacional de Rosario (Argentina), amb motiu de la sessio
commemorativa del 60 aniversari de I'Instituto de Matematica «Beppo
Levir.

e Soci d’honor de la Societat Catalana de Matematiques, 19 de desembre
de 2000.

Geometria integral

Unes poques paraules per descriure el camp de la matematica que va captivar
Santalo.

La geometria integral prové de les probabilitats geomeétriques i té les arrels
en el famos problema de I’agulla de Buffon, que apareix en Essai d’arithmétique
morale, 1777, i en les formules de Crofton, d’aproximadament el 1868, en On
the theory of local probability.

Simplificant una mica, el problema apareix quan en intentar escriure el
quocient entre casos favorables i casos possibles ens trobem que hi ha infini-
tes possibilitats, per exemple, infinites posicions de 1’agulla de Buffon sobre el
pla.

Aquestes posicions es poden parametritzar i identificar de nou com a punts
del pla de manera que tenim tantes posicions com punts, i, qué hi ha més na-
tural que usar l’'area per a mesurar, o «comptar», el nombre de punts?

Tal com diu Santal6 a [S171]: «per aplicar la idea de probabilitat a elements
donats a I'atzar que son objectes geometrics (com punts, linies, geodésiques,
conjunts congruents, moviments o afinitats), és necessari primerament definir
una mesura per a aquests conjunts d’elements».
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Sembla que Santal6 tingui al cap les paradoxes de Bertrand (quina és la
probabilitat que una corda dibuixada a I’atzar sobre el cercle de radi 1 sigui
més gran que ~/3), les quals provenen d'utilitzar, de manera una mica amaga-
da, diferents maneres de mesurar. Diferents maneres d’'interpretar la paraula
atzar. Poincaré fou el primer a aclarir explicitament aquest punt (H. Poincaré,
Calcul des probabilités, Gauthier-Villars, 1912).

El gedOmetra se sent atret per I'intereés geometric en si mateix de les pre-
guntes que plantegen les probabilitats geometriques, i aborda els problemes
oblidant o prescindint de si darrere hi ha o no un concepte de probabilitat.

La discussio sobre quina mesura cal elegir esta relacionada amb el grup
que determina la geometria del problema en el sentit del programa d’Erlangen
de Klein. Per aix0, als treballs de Santal6 hi ha tants grups de Lie.

Diu Santal6 que la base de la geometria integral esta formada per quatre
paraules: probabilitats, mesura, grups i geometria.

De fet, alguns dels resultats més importants de Santalé provenen de me-
surar directament en el grup. Parlant de manera poc precisa, seria com iden-
tificar totes les posicions d'una figura al pla amb els moviments que porten
una figura inicial fixada a cadascuna de les posicions. Les formules que aparei-
xen llavors s’anomenen formules cinematiques, per a recollir aquesta idea de
moviment, encara que el grup no sigui especificament el grup de moviments.

Santal0, encara a Hamburg, va obtenir en dimensié dos uns primers resul-
tats que donarien lloc a 'anomenada férmula cinematica.

A R" la formula cinematica es deu a S. S. Chern (S. S. Chern; «On the Kki-
nematic formula in the Euclidean space of n dimensions», Amer. J. Math, 45,
1944, 744-752).

Per recordar la formula cinematica fonamental de Santal6 per a espais no
euclidians donarem I'expressio en dimensions 2 i 3 ja que la formula gene-
ral és lleugerament diferent segons si la dimensié és parella o senar [S171]
(observeu la bellesa de les férmules segiients):

Peran = 2:

j X(Do " D1)dK) = —(eK)FoFy + 210 (FyXo + Fox1) + LoL1 -
DonD1 =D

Peran = 3:

J X(Do A DAK; = 872 (Vixo + Vox1) + 21 (FoMy + FyMo),
DonD+Q

on Dy i D, s6n dominis amb frontera regular a I’espai no euclidia de curva-
tura €K, € = 0,+1; L,F,V,M denoten longitud, area, volum i integral de la
curvatura mitjana, respectivament, i x és la caracteristica d’Euler.
Sorprenentment el cas n = 3 és I'inic on la formula cinematica no depen
de la curvatura de I’espai.
M’agradaria remarcar també la férmula de Santal6 sobre la mesura de rec-
tes hiperboliques. A [S36] demostra

dG = coshp dp do
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on p és la distancia de la geodeésica, o recta hiperbolica, a un origen prefi-
xat i 0 és l'angle que aquesta distancia forma amb una direcci6 prefixada.
La notaci6é dG prové del diferencial de geodésiques. Es el que hem d’integrar
per a obtenir la mesura de geodesiques. Deixo com a exercici demostrar que
I'expressio anterior és invariant per a isometries hiperboliques. Per exem-
ple, els calculs anteriors en el model de Poincaré séon bastant complicats,
Santal0, pero, no treballa en el model i la seva asttcia sempre li permet sortir-
se’'n ben parat sense gaire calculs. Un dia va dir-me: «Deslliuri’'m del matematic
que no calcula». I és que per a tenir habilitat per a esquivar calculs, primer cal
haver calculat.

A partir d’aqui demostra que en el cas hiperbolic tenim la férmula segilient,
formalment igual al cas euclidia:

J odG =1F
G-C+Q

on o és la longitud d'una corda arbitraria d'un cos convex C d’area F, i la
integral esta estesa a les geodésiques que tallen el convex.

Santal6 va dirigir dotze tesis doctorals a la Facultad de Ciencias Exactas y
Naturales de la Universidad de Buenos Aires: L. Varela (1952), A. Ayub (1955),
R. Luccioni (1963), C. Conton (1973), R. Noriega (1976), G. Keilhauer (1980),
G. Birman (1980), F. Gutiérrez (1985), V. Molter (1985), L. Gysin (1987), F. Affen-
tranger (1988) i A. Berenice (1988), totes a I’area de geometria, i especialment
de geometria integral.

Influencia a Espanya

Primer demano disculpes per les possibles omissions en aquest apartat d’au-
tors espanyols. Agrairé puntualitzacions.

El primer que va seguir d’'una manera més directa Santal6é fou el professor
E. Vidal Abascal, a Santiago de Compostela, a les décades dels cinquanta i
dels seixanta i en destaca el treball sobre la formula de Steiner en espais de
curvatura constant [7]. També cal assenyalar [6], [8], [9], [10], [11], [12], [13],
[14], [15], [16], [17].

De fet, segons comenta A. M. Naveira, la relacio entre Santal6 i Vidal prové
dels anys trenta, quan coincideix a Madrid amb el germa de Santald, proba-
blement Marcel, que els va presentar. El1 1967, Santal6 assisteix al II Coloquio
Internacional de Geometria Diferencial de Santiago de Compostela, on déna
la definici6 de curvatures totals absolutes que tanta importancia varen tenir
posteriorment en estereologia. El 1978 assisteix també a Santiago a ’home-
natge a E. Vidal amb motiu de la seva jubilacio, i imparteix la conferéncia
inaugural del IV International Colloquium on Differential Geometry.

Tornant a la década dels cinquanta trobem I’aportacié del professor J. San-
cho de San Roman, que treballa en temes de geometria integral abans de
dedicar-se a I’algebra, [1], [2], [3], [4], [5], aixi com E. G. Rodeja [14].
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Per fer-nos una idea, destaquem la férmula de Vidal que generalitza la
formula de Steiner:

sen(pvk)
vk

on L, F son, respectivament, la longitud i area d'una corba sobre una superficie
de curvatura constant k i L, és la longitud d’'una altra corba a distancia p de
I’anterior.

També el professor A. M. Naveira, a la seva etapa a Valéncia, continua els
problemes de geometria integral de Santal6 i obté importants resultats.

Destaquem, per exemple [27], [28], [53], [54], [55], [56], o els resultats ob-
tinguts amb A. Tarrio, professora de la Universitat de la Corunya, a [57], [58] i
[59].

Per exemple, s’estudien les densitats de subespais lineals de C™. S’obtenen
férmules del tipus

L,=2m — FVksen(pvk) + Lcos(pk)

AP AdPy A -+ - AdPyy = AVYAP(Ly) AdP1(Ly) A -+ - AdPoy(Ly) A dLy

onP,Py,...,P> son 2r + 1 punts del subespai holomorf L,, que generalitzen
férmules de Blaschke en el cas de subespais holomorfs.

A la seva estela, tenim els treballs de S. Segura Gomis i M. A. Hernandez Ci-
fre sobre conjunts complets de desigualtats en els quals tanquen conjectures
anteriors de Santal6, proposades a [106]. Vegeu, per exemple [48], [49], [50],
[52] i la solucio6 a les conjectures de [106] a [51].

Concretament, si tenim un cos convex de I’espai i anomenem V el volum,
F I'area, i M la curvatura mitjana total, llavors es compleix

M? > 4wF, F?>3VM.

El problema que planteja Santal6 a [106], i que anomenarem sistemes complets
de desigualtats, consisteix a saber si presos tres nombres reals V,F,M que
compleixen les desigualtats anteriors, existeix un cos convex que els té com
a volum, area i curvatura mitjana total, respectivament. De fet, en aquest cas
falta una altra desigualtat i el problema general segueix obert. A [106] Santal6
estudia aquesta mena de problemes en el pla. En [51] Segura i Hernandez
demostren, per exemple, que

(4R%? — d%)d* < 4w°R*

i donen un sistema complet de desigualtats que involucren d, w i R (d = dia-
metre, w = amplitud, R = circumradi).

Encara a Valéncia destaquem I’aportacié de Vicente Miquel, el qual, junta-
ment amb A. Borisenko estudia la curvatura total de hipersuperficies convexes
a l’espai hiperbolic, [33].

La relaci6 amb els geometres de Barcelona prové de la conferéncia que
imparteix en el First International Symposium on Statistics el novembre de
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1983, [147]. Em planteja en un tovalldé la conjectura sobre els convexos hi-
perbolics [26].

El fet que Santal6 assistis a aquest Symposium a Barcelona, organitzat per
E. Bonet, M. Marti i A. Prat, prové probablement de la bona relacié que va tenir
amb la Universitat Politecnica de Catalunya, on treballava Pere Pi i Calleja,
matematic molt relacionat amb Rey Pastor, i de la iniciativa demostrada pels
matematics E. Bonet i E. Trillas, també bons amics de Santalo6. De fet, C. Alsina,
E. Bonet i E. Trillas, juntament amb Miguel de Guzman, varen mantenir des
dels anys setanta un contacte permanent amb Santalo.

El 1977 Santal6 ja havia estat a Barcelona presidint el Comité Cientific,
i com a conferenciant del Primer Congrés Internacional de Matematiques al
Servei de I'Home.

L’octubre de 1984 es va inaugurar el Centre de Recerca Matematica (CRM)
amb un curs de Santal6 sobre geometria integral en el pla afi, realitzat a la
Universitat de Barcelona, del qual distribueix unes notes [145].

Mentrestant, Eduard Gallego i 'autor d’aquest article tanquen la conjectura
de Santal6 i Yafiez, exposada a [126], sobre convexos hiperbolics [26]. Vegeu
també [25], [35], [34]. Actualment Gil Solanes ha obtingut també interessants
resultats [36].

Destaquem, per exemple, que, en contrast amb la situacio euclidiana, es
demostra a [36] que el comportament asimptotic del quocient (diametre/longi-
tud) per convexos que tendeixen a omplir el pla hiperbolic pren qualsevol valor
de l'interval [0,1/2] (en el cas euclidia esta afitat inferiorment per 1/17).

El novembre de 1991 Santal6é imparteix un curs a Girona invitat per J. M.
Terricabras dintre de la Catedra Ferraté Mora, de la Universitat de Girona. En-
tre d’altres, hi assistim F. Affentranger, L. M. Cruz-Orive, A. M. Naveira, E. Ga-
llego, C. Alsina, E. Trillas, Ortiz i X. Gual. D’aquell moment procedeix la que
seria una fructifera relacio cientifica entre X. Gual i L. M. Cruz-Orive.

Fernando Affentranger és un alumne de Santalé d’origen hispano alemany,
que passa un temps a Barcelona, i publica fins i tot a la revista de la Universi-
tat Autonoma [30], encara que la seva carrera transcorre a Alemanya [20], [29],
[30], [31]. Una anecdota curiosa és la segiient: el primer article que va donar
Santal6 a Fernando fou el nostre [26], de manera que al seu primer viatge a
Barcelona i estant a casa dels seus familiars, va preguntar com podria connec-
tar amb matematics de Barcelona. Aixo era molt facil per als seus familiars, ja
que un cosi seu que vivia a la casa del costat, en el mateix jardi, era matematic
i li ho podria dir. Aquest cosi era jo; em varen venir a buscar i quina va ser la
sorpresa de Fernando quan ens varen presentar!

En la linia més aplicada de I'estereologia destaca el professor L. M. Cruz-
Orive i la seva escola de Berna. A Santander, i amb I'alumne d’A. M. Naveira,
Ximo Gual Arnau, continua treballant intensament en aplicacions de la geome-
tria integral. De X. Gual destaquem els articles [37], [38], [39], [40], [41], [42],
[43], [44], [45], [46], alguns d’ells conjuntament amb A. M. Naveira i A. Tarrio.
Actualment X. Gual esta a la Universitat Jaume I de Castell6. De L. M. Cruz-
Orive destaquem [21], [22], [23], [24], [32].
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Per a explicar una mica queé és 1'estereologia recorrem a Santaldé mateix.
Vegem que diu a [S171], pag. 282, sobre estereologia: «Considerem particu-
les convexes distribuides a E3. La determinacié de la mesura de distribucio
d’aquestes particules a partir de la mesura de distribuci6 de llurs seccions
amb figures aleatories de forma coneguda (p.e., un cos convex, un cilindre,
un pla, una banda, o una linia) és un dels problemes basics de I’anomena-
da estereologia, la qual és un camp intermedi que relaciona disciplines tan
desbaratadament dispars com Biologia, Mineralogia, MetaHurgia i Geometria.
Elias ha proposat la definicié segiient: L’estereologia tracta amb un conjunt
de metodes per a l'exploracié de l'espai tridimensional quan només és pos-
sible coneixer seccions bidimensionals a través de cossos solids o les seves
projeccions. Els principals métodes de la estereologia estan fortament relaci-
onats amb la Geometria Integral, com veurem en aquest capitol amb alguns
exemples tipics.»

Per acabar aquesta secci6 de relacié amb matematics espanyols, recordem
també el seu curs sobre geometria integral a la Universidad Complutense de
Madrid el febrer de 1982.
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Algunes citacions

He escollit paragrafs escrits directament per Santalo que donen una idea de la
persona més enlla de la seva faceta com a matematic.

e Honoris causa UPC: «Es el primer cop que en un acte académic puc
expressar-me en la llengua en que el meu enteniment va aprendre a
coneixer les coses, a nomenar-les, i el meu esperit a manifestar els seus
sentiments i emocions, la llengua en que, de petit, la meva mare m’expli-
cava contes i cantava al peu del bressol.»

e Honoris causa UAB: «A vegades, es té por que amb el predomini neces-
sari a I’educaci6 de I'aspecte cientificotecnologic, sobre la base del rao-
nament matematic, '’home vagi perdent les seves facultats afectives i es
torni d'un temperament fred i rigid, refractari als sentiments afectius i
a les passions. Res d’aixo. El fet de tenir el pensament preparat per al
clar raonament logic i matematic no vol dir que sigui en detriment dels
sentiments. Es pot pensar i creure, i es pot raonar i estimar.»

e Xavier Duran a [D], cita les segiients paraules de Santal6 a proposit de
no desaprofitar els estudiants amb talent: «Crec que és una de les prin-
cipals obligacions del mestre. Quan es veu algu que és intelligent, que
té capacitat, se I’ha d’ajudar de ple per tal que pugui arribar al maxim
de les seves possibilitats. El pitjor és que alga que podria fer molt no ho
faci perque no ha trobat el mestre adient o no I'’han guiat. N'hi deu haver
molts aixi. Pero és la principal cosa que el magisteri, en qualsevol nivell
d’ensenyament, hauria d’evitar.»

e A [174] parlant de matematica i art: «Molta matematica és art, en tant
que creacio, i fins i tot en tant que té bellesa, malgrat que aquesta bellesa
només la puguin admirar els iniciats, com també passa amb les obres
d’art i la literatura.»

e A [174] parlant de matematica i filosofia: «Si per ciéncia s’entén un con-
junt sistematitzat de coneixements, que constitueixen una rama del sa-
ber huma, la matematica és la ciéncia per exceHéncia.»

e A [169] sobre I'’ensenyament: «S’ensenya pel bé, per la veritat i per conei-
xer i comprendre I'univers.»
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e Honoris causa UPC: Més sobre I'art: «la matematica és art, com és creacio
i se serveix de la fantasia; és ciéncia, perqué a través d’ella s’aconsegueix
un coneixement millor de les coses, dels seus principis i causes; i és
técnica perque proporciona metodes i mitjans per resoldre problemes i
actuar sobre la naturalesa i els seus fenomens.»

Hem citat diverses vegades el llibre de Santald [174], ja que és un llibre
excelent i recomanem a tots la seva lectura. Per exemple S. Xambo ha dit que
«per a qualsevol matematic llegir-lo és una delicia». Pero també no matematics,
com l'exrector de la Universitat de Girona, Josep Maria Nadal, em comentava
que li agradava seure vora el mar amb aquest llibre de Santal6 per meditar.

Acabem amb les paraules que li va dedicar el professor J. Etayo, de la Uni-
versitat Complutense, que trobo molt encertades: «Produeix alegria comprovar
com uns valors cultivats en la senzillesa i I’abséncia d’aparatositat acaben sent
descoberts pels altres i sén posats de relleu amb tota justicia».
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