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René Thom ha estat entre nosaltres convidat pel departament de matemàtiques 
de l'Escola Tècnica Superior d'Enginyers Industrials de Barcelona i pel Grupo 
Cero de València. (ciència) ha aprofitat l'ocasió per fer arribar el seu pensament 
i la seva trajectòria. L'entrevista ha estat feta pel nostre col. laborador Jaume 
Puigbó. 

/�.� INTRODUCCIÓ �fj;Y '" / _ _ � ,  _� ..... �j¡7XYf/� I� � René Thom ( 1 9 2 3 ) és el ( :;/14 '1ft , ' .. _ � �.i�"��� creador d'una teoria maJ(7� 'l\ , ,1 1 , 1 , " tem útica que ell va ano-
;;,.'p¡ ... /' menar "teoria de les ca-

t;"¡ strofes" ,  que,  cosa poc usual en aquesta 
ciència ,  i potser a causa precisament de 
com va ser batejada, ha saltat a les pàgi 
nes de la premsa no especialitzada. Re
cordem un article de "L'Express" de la  
dècada de l s  70 e n  què es parlava de les 
possibles apl icacions d 'aquesta teoria a les 
catàstrofes matri monials .  Thom és ,  però, 
un c ientific seriós format a l'Ecole Nor
male sota la d i recció de H. Cartan .  Ex 
professor d e  les univers i tats d'Estrasburg 
i Grenoble ,  és ,  actualment ,  un dels tres 
matemJt i c s  me mbres  pe rmanent s  de l  
pres t igiós I n s t i tu t  des  Ha li tes  Etudes  
Scientifiques a Bures-sur -Yvette,  prop de 
Paris .  L 'any 1 9 5 8  l i  va ser concedida la  
medalla F ields pels seus  brillants treballs 
en topologia. Docto r hOl/oris causa per la 
Uni versitat de Warwick ( 1 970),  Gran 
P r i x  S c i e n t i fique de la V i l l e  de  Par i s  
( 1 9 7 4), gua nyador de l a  medalla Brou
wer de l 'Acadèmia de C iències d 'Ho
landa, e tc  . . .  Les  seves idees  capdavante
res han estat obj ecte de polèmica, cosa 
normal  per  a un home  que ha obert 
noves fronteres d'apl icació de la mate 
màtica.  K i lm ister ,  al "The Times Higher 
Educat ion Supplement" ,  ha comparat la 
seva obra 5tabilite structt/relle et morphoge
nèse als Pril/cipia de Newton:  "Bo/h la) 
ot/I a I/ew col/cep/ual framework for /he UII 
dm/al/dil/g of I/a/ure . . .  (aquest l l ibre és) a 
major il/tellectt/al advallce of the celltur) ". 
Això sí ,  puntuali tzant que, com va passar 
amb Newton, moltes de les seves espe
culac ions poden no ser correctes, però no 

deixen de ser altament  estimulants .  Par- treball il1terdisciplillari ? 
lant amb ell descobrim una vasta cultura 
no tan sols matemàtica s inó també fi lo
sòfica i biològica. Si  se l 'hagués de classi 
fi car amb una sola paraula e l  defin iríem 
com a saval/t. Es de l 'opinió ,  per exe m 
ple, que "011 expérimmte trop e t  o n  réflechi 
peu ". A causa de les crítiques, els seus 
seguidors s 'han refugiat e n  les sciences du
res (la fis ica, l ' enginyeria). A l  contrari ,  el l  
creu que el veri table valor de la seva 
teoria és en  les aplicacions a les scienm 
molles. Des del punt de vista matemàtic, 
els treballs de Thom estan en  la l ínia de 
la teoria qual i tativa dels  s istemes d'equa
c i o n s  d i fe r e n c i a l s  d e s e n v o l u p a d a  p e r  
Poi ncaré i han i nflu'l t  e n  aquesta teoria. 
Els darrers anys els ha dedicat a les apl i 
cacions de l e s  catàstrofes a l a  sociologia 
(Zeeman ha publicat un article sobre els 
moti ns a les presons) i a la geologia. Se
gurament per aquest motiu va quedar tan 
fasci nat per la nostra Serralada T ransver
sal (Collsacabra). Va declarar que, des 
del punt de vista fi losòfic ,  la seva obra 
segueix la tradició de Parmènides i més 
concretament la de Meyerson (Ide11tité e/ 
Realité). Jaume Puigbó. 

__ FORMACIÓ I 
__ TRAJECTÒRIA 
_CIENTÍFICA. LES __ 

_ CATÀSTROFES 
(c iència): -Vós sou Ull matemàtic poc co
rrent. El prefaci del vostre llibre 5tabilité 
structurelle et morphogénèse ha estat escrit per 
U ll biòleg. L 'ambieJlt ill/el· lectual ell què us 
vat/ formar t/S va preparar per a aquest 

R. Thom: -No crec que la meva vocació 
in terdisc ip l inària m'hagi vi ngut aviat. És 
cert que quan vaig estudiar al lycée vaig 
ser un alum ne brillant en  totes les disci 
pl ines ,  tant les l i teràries com les científi 
ques, però n o  e m  vaig i nteressar realment  
per les ciències tals com la  biologia i ,  més  
rece ntment ,  la  geologia o la  tectònica, 
fi ns basta nt més tard . Va ser a partir de 
la convicció a priori que els models de la 
teoria de catàstrofes pod ien serv i r  per a 
moltes discipl ines ,  fi ns i tot, en principi ,  
per a totes les disc ipl ines .  Jo  he tractat de 
verificar aquesta creença en  la mesura 
que m'ha estat possible. Per tant , m ï nte
resso e n  totes aquelles discipl i nes en  què 
hi ha materials que es poden explicar  en 
termes de models catastrofistes .  

(ciència): -Aleshores, quall vau crear la 
vos/ra teoria e/lcara 110 pemàveu en le:; seves 
aplicacions o be aquestes vall ser ulla foll/ 
d 'il1spiració? 
R. Thom: -Tractaré d'explicar- vos el 
que va passar. E n  els anys 60, quan jo 
era professor a Estrasburg, em vaig inte
ressar per la teoria d 'envolupants, una 
mica en  l'esperit contrari als que propug
naven el moviment  de les matemàtiques 
modernes que pretenien e l imi  nar aquesta 
teoria. En un article publicat en el "J our
nal de Mathématiques Pures et  Ap l i 
quées" vaig mostrar que la teoria d'envo
lupants permetia expl icar un gran nom 
bre de fe nòmens fami l iars que no es po
dien ente ndre sense el la ,  com, per exem 
ple ,  l 'estructura cuspidal d'una càustica 
en  una tassa de cafe amb l let .  

(c iència): -Podeu explicar- no:; què és ulla 
càus/ica ? 
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R. Thom: -En òptica, quan tenim un 
feix  de raigs l lumi nosos, en general el 
fe ix  té una envolupant i aquesta superfí
c ie és una càustica. Quan tallem el feix  
per una pantalla, la  càustica apare ix com 
una corba que separa la part i l · lumi nada 
de l 'ombra. Jo em vaig i nteressar en l 'es
tructura de les càustiques i vaig participar 
en  experim ents amb fís ics ,  experiments 
molt senzil ls ,  és clar .  l després d'aquests 
experim ents em vaig convèncer que en 
les càustiques hi havia altres s i ngularitats 
a més a més de les previstes pel teorema 
de Whitney i que calia afinar la teoria, 
considerant fam íl ies  de funcions que de
penen d'un paràm etre. Quan tenim un 
sistema de traj ectòries descrites per  un 
pr inc ip i  variacional, com el principi  de 
Fermat o el pr inc ip i  de la mínima acció, 
hem d'esperar trobar en  l 'espai de confi 
gurac ions si ngularitats de ti pus càustic .  
Pels anys 1 96 2 /6 3  em vaig començar a 
i nteressar per la b iologia .  Vaig llegi r 
Waddi ngton ,  aconsellat per un col · lega, i 
em vaig assabentar d 'aquesta idea revela
dora de Delbrück segons la qual la d ife 
renciació cel · lular es pot i nterpretar com 
un canvi  de fase i aquest, en una òptica 
catastrofista ,  o en  la teoria de Landau en 
fís ica, com el mín im d'un potencial . 
D'aquesta manera vaig començar a estu 
diar biologia i ,  sobretot, embriologia ,  ja  
que l 'embriologia és un subj ecte que,  a 
hores d 'ara, e ncara és extremament mal 
comprès, fi ns i tot, podríem dir , que no 
es comprèn gens ni m ica. Però, malaura 
dament,  aquesta sembla que és una de les 
característiques de la biologia moderna: 
es descriuen les coses però no s ' i ntenta 
pas explicar-les ja que això ens sembla 
una tasca impossible. 

(ciència): -Però aquest fit és general en 
gairebé totes les ciències. Es descriu el que 
passa, de vegades molt acuradament, però no 
es coneix la veritable raó del que succeeix. 

R. Thom: -SÍ, però en el marc de !a 
biologia això és molt més fasci nant .  Es 
v.fri tat que en geologia,  per exemple,  h i  
h a  moltes formes que n o  podem explicar, 
però el que passa e n  biologia és que 

aquestes formes estan molt controlades .  
P e r  exemple ,  l 'evolució d e  formes e n  
l 'embrió é s  una successió d e  processos 
relat ivament ben controlats. Com es 
porta a terme aquest control, és un 
en igma. Els  biòlegs diuen que són els 
gens ,  però n ingú no pot expl ic itar  com es 
reali tza aquest control; per tant, aquesta 
no és una expl icac ió seriosa. 

(ciència): -A quilla edat us vall COl!leJl(ar a 
interessar per les matemclfiques ? 

R. Thom: -El meu primer  xoc en mate 
màtiques va ser  a la classe de rillquième, 
és a d ir ,  quan tenia onze anys .  El profes
sor  ens va d i r  que es podia calcular e l  
número p i .  La idea  que es pogués fer 
aquest càlcul sense mesurar amb una 
corda la c ircumferència d'un ci l i ndre i 
d i v idir-ho pel seu diàmetre em va deixar 
parat .  U n o dos anys més tard jo  ja 
estudiava els l l ibres de geometria del  meu 
germà gran i em distre ia  augmenta nt la 
d imens ió de l 'espai en una unitat i t rans
fer int  tota la  geometria de d imensió tres 
a d imensió quatre .  D'aquesta manera 
vaig desenvolupar una afecció per les 
construccions geomètriques .  Malgrat tot, 
l 'elecció de les matemàtiques cóm a pro
fessió va  ser  una  m ica una  casual itat i en 
altres c i rcumstàncies hauria pogut escoll ir  
una altra d iscipl ina .  De fet ,  vaig fer les  
dues branques de batxillerat superior, la 
de matemàtiques i la de filosofia ,  però en 
aquella època la guerra estava a punt 
d'esclatar i contínuament em deien que 
aquells que t i nguess in  u na bona formació 
matemàtica esdev i ndrien oficials d'art i 
lleria,  s i tuació que  era notablement pre 
ferible a l a  d'estar a l a  i nfanteria .  E s  a 
d ir ,  que va ser un  atzar històric el que em 
va  fer' decantar cap a la  matemàtica. 

(c iència): -Ens podeu explicar una mica la 
vostra trajectòria científica ? Quin va ser el 
vostre primer article de recerca ? 

R. Thom: -El meu pr imer article de 
recerca, aparegut l 'any 1 949, va ser  sobre 
la teoria de Morse .  Vaig mostrar que 
aquesta teoria s 'explica va molt bé pel fet 

que a un punt s ingular d 'una funció se l i  
podia assoc iar una cel · lula de la  mateixa 
d imensió que l ' índex del punt crít ic .  
Aquesta idea era nova en aquella època i 
de fet va ser  redescoberta poc després per 
Eilenberg. R ecordo que el meu mestre. 
Henri  Cartan ,  es va sorpre ndre d'aquest 
resultat. 

(c iència): -La vostra tesi ua vesar sobre 
això ? 

R. Thom: -No, la meva tes i ,  publ icada 
dos anys més tard , va ser sobre els espa i s  
fibrats .  Vaig mostrar  la  i n variància topo
lògica de les classes de St iefel- Whitney.  
les classes característiques, entre altres 
coses més clàssiques ,  per exemple,  els 
anom e nats isomorfismes de Thom, que 
van ser ben formali tzats per Carran .  

(ciència): -Quill record tmiu de la vOJtra 
estada a l 'École Normale ? 

R. Thom: -Vaig entrar a l 'École Nor
mal e el 1 94 3 ,  sota l'ocupació alemanya. 
Per entrar-hi  s 'havia de fer un concurs i 
jo el vaig passar, encara que sense gaire 
èxit .  Els alumnes residíem a l'Ecole i 
seguíem cursos a la Sorbona.  Treballú 
vem molt,  és clar que no podíem fer altra 
cosa que treballar, donades les c i rcum s
tancIes .  
Jo em vaig decidir a fer matemàtiques en 
certa manera per conèixer els l ímits de la 
m eva capacitat i ntel · lectual. Pe nsava que 
si e ra capaç de fer matemàt iques seria 
capaç de fe r qualsevol altra cosa . A ixò 
e ncara penso ara que és cert :  si es poden 
fer matemàtiques, maten1dtiques de 
punta,  es pot fer gai rebé qualsevol altra 
cosa. Nogensmenys ,  els matemàtics en  
general són un t ipus  de gent  molt purista, 
que refusen i n teressar-se e n  aquelles 
coses que, des del punt de vista conce p 
tual , no estan clarament del imi tades .  
A fortunadament ,  jo em vaig escapar del 
"dimoni"  del rigor que s 'apropiava de la 
major part dels meus col · l egues i no vaig 
dubtar a estudiar coses que no eren del 
tot rigoroses .  Més endavant vaig escriure 
en  un article :  tot el que és rigorós és 



L 'envolupant dels raigs reflectits per una superficie corba 
cOl1Stituúx una càustica. La càustica formada per reflexió dels 
raigs para¡' lels que arriben a un mirall esfèric s 'assembla de 
manera sosp itosa a la catàstrofe en forma de cúspide. 
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i nsignificant .  Bé,  aquesta afirmació 
s 'hauria de matisar, és clar. 

(ciència): -1 la medalla Fields" . ?  

R. Thom: -Sí, la medalla em va ser con
cedida el 1 9 5 8  per uns treballs que havia 
fet uns quatre anys abans i que vaig pu
blicar e n  un article d'unes cinquanta pa
gines,  ti tulat "Algunes propietats globals 
de les varietats d iferenciables" ,  en el qual 
jo apl icava els mètodes, que aleshores 
constituïen una novetat, de la topologia 
algebraica a aquests objectes, tan naturals , 
com són les varietats d iferenc iables .  H i  
vaig introduir l a  noció de cobord isme 
que em pe nso que ja havia estat conside
rada, sense explicitar-la ,  per Pontryagin .  
Vaig determinar alguns dels grups d e  co
bordisme " .  E n  fi , vaig obtenir  una sèrie 
de resultats que són basta nt fo namentals 
en la teoria de varietats. Va ser a causa 
d'aquest resultats i gràc ies a la i nfluència 
de H. Hopf. el topòleg alemany, que 
vaig obten ir  la medalla F i elds . De fet 
vaig tenir  una gran sort ja que em vaig 
trobar en una època en què hi  va haver 
un gran floriment  de noves tècniques que 
van aparèixer en  l 'espai de deu anys: la 
teoria de l 'homotop ia ,  la cohomologia, 
les classes característiques, els espais fi 
brats, de fet tota la topologia algebraica, 
com a algori sme ,  va ser creada en aquest 
període des del 1 94 5  a l  1 9 5 5 . . l jo em 
vaig beneficiar d'aquest formidable co
rrent de novetats . Penso que els matemà
t ics  d'avui dia tenen molta rrienys sort, ja  
que sóc de l 'op in ió que e n  els darrers 
trenta anys no hi ha hagut desenvolupa
m ents d 'una envergadura com parable.  

(c iència): -La vostra teoria de les catàstrofes 
ha rebut erltiques i hi ha hagut moltes polè
miques sobre la seva utilitat. En el transcurs 
dels deu anys des de l 'apiricid del vostre 
llibre fins al moment present, quins resultats 
han estat confirmats ? 

R. Thom: -C rec que el meu lfibre era, i 
e ncara és ,  especulat iu .  Pels biòlegs , per 
exemple,  e l  meu l l ibre és absolutament 
del irant ,  no descansa sobre cap base .  

Mentrestant he donat algunes aplicacions 
a la l i ngüística i els l i ngüistes tene n ,  s i  fa 
no fa, la mateixa impressió, exceptuant
ne,  potser, u na m inoria e ntre els quals h i  
ha gent  de la talla de J akobson .  Ins i s
te ixo ,  doncs ,  que per la  gran part de la 
comunitat c ientífica el l l ibre és una mera 
especulació, i jo no m'espera va que fos 
considerat d'altra manera ,  ja que la forma 
de pensar és tan nova que no es pot 
acceptar gaire ràpidament :  

(c iència): -Es podrà matematitz.ar la biolo
gia i altres ciències fins al mateix grau que la 
física actual, i quan creieu que s 'arribarà a 
tenir una biologia teòrica (amb un contingut 
matemàtic similar al de la física teòrica 
d'avui dia)? 

R. Thom: -Jo penso que s'arribarà a ma
tematitzar una bona part de la biologia, 
però' aquesta matemati tzació no serà de la 
mateixa naturalesa que la de la fís ica. 
Necess itara i nstruments molt més qual i
tatius, molt més topològics que el  mode
lisme quant i tat iu tradicional de la fís ica. 
En particular la noció de l le i  físïca, tan 
important per als fís ics ,  perd rà el seu 
rigor pel que fa a la biologia. El  determi 
n isme biològic n o  estarà fonamentat en  
igualtats determin ístiques s imi lars a les 
de la fís ica. 

(c iènc ia): -Els processos biològics no són tan 
deterministes ? 

R. Thom:  -Exactament ,  sempre hi ha un 
e lement  vaporós , e l  que molt  col· legues 
anomenen "soroll" , que és un terme que 
no m'agrada gaire ,  però certament la re 
gulac ió biològica és consti tuïda així  i 
permet e normes variac ions d ins  de certs 
marges ,  que és millor no ultrapassar, però 
dins  d'aquests marges la variabil i tat és 
molt gran i la predictibi l i tat molt feble .  
Per tant,  s i  arriben a fundar una biologia 
teòrica, exigirà la consti tució d'una mate
màtica apropiada, per a la qual e n  aquest 
moment no tenim idees gaire precises .  
Penso que les catàstrofes j uguen u n  pa
per,  n'est ic convençut, però aquesta teo
ria,  tal com existeix actualment ,  no és 

sufic ient  per a permetre aquesta teoritza
ció. Recordo el que em va dir  Guelfand 
durant el congrés de Moscou el  1 966 
quan jo em sentia e ntusiasmat pels mo
dels  catastrofistes :  "La teoria de les s in
gularitats" . ,  com voleu explicar la vida 
amb aquesta teoria? Necessitarem unes 
nocions molt més fi losòfiques" .  Aquesta 
reflexió no l'he oblidada i en  el fons 
penso que té raó. C rec,  però ,  que la meva 
teoria conté i ngredients fi losòfics prou 
senosos. 

(c iència): -La vostra teoria té continuadors 
que podrien emprendre aquesta tasca de teo
rització? 

R. Thom: -C rec que e n  l 'actualitat la 
gent dubta de fer el salt .  La biologia 
moderna ha fet una regressió en compa
ració amb e l  que era, diguem, .  a comen
çament de segle .  A començament de se 
g le  e l s  biòlegs no dubtaven a uti l i tzar la 
noció de camp morfogenètic en embrio
logia. A ra hi  ha e ncara alguns especial i s 
tes  que la  uti l i tzen ,  però la  major part la 
consideren màgico- m ística perquè no es 
coneix el suport bioquímic dels camps 
morfogenètics de l 'embriologia ,  però 
aquests camps existe ixen de forma i n 
dubtable.  Estem e n  una si tuació parado
xal : ten im obj ectes l 'existència dels quals 
es pot verificar empíricament ,  però dels 
quals no es coneix el  suport material . 

(ciènc ia): -Aquesta biologia teòrica arri
barà de mans dels matemàtics o de mans dels 
biòlegs ? 

R. Thom: -Crec que molt aviat es for
marà un grup de  gent matemàticament 
ben formats que s ' interessaran per la bio
logia .  A França aquest fenomen ja  ha 
començat .  l en  els dos darrers anys hi ha 
hagut u na especie d'escola d'estiu de bio
logia teòrica a Llemotges .  Jo est ic en  
contacte amb aquest grup , encara que en  
relació amb e l l s  sóc un extremista perquè 
afirmo que els exper iments no són neces
saris per a l 'edificació de  la teoria, mentre 
que la major part d 'el l s  op inen  que no es 

(t'v illil/I/" " ll i ptl¿!,iil{/ 5 2) 
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QUÈ ÉS LA MEDALLA FIELDS? 

Una breu h istòria que explica perquè els matemàtics no telllm premi Nobel. 

"(these awards should be) an encouragemmt for further achievement. " J. C .  Fields 

QUÈ ÈS LA MEDALLA FIELDS I 
QUAN S'ATORGA 

Els matemàtics celebren cada quatre anys, 
amb dos anys de diferència amb les Olimpí
ades (amb catorze anys d' interrupció a causa 
de la Segona Guerra Mundial), el seu con
grés internacional (ICM), que aplega milers 
de conreadors d'aquesta ciència en ciutats 
especialment escollides per la seva bellesa. 
U n dels grans esdeveniments a cada congrés 
és la concessió de les medalles Fields a la 
sessió inaugural. Aquests premis que, en 
prestigi, almenys dins de la comunitat mate
màtica, són equiparables als Nobel, són con
ferits per un comitè ad hoc format per ma
temàtics de fama consagrada. Per exemple, 
el comite que va concedir les dues primeres 
medalles Fields, l'any 1 9 3 6, estava format 
per: G.D.  Birkhoff. Carathéodory, E. Car
tan, Severi i Tagaki. 
És tradició, fermament establerta, que els 
guanyadors d'aquests premis tinguin menys 
de quaranta anys i aquest és un dels aspectes 
diferencials amb els premis Nobel, sovint 
entregats a "velles glòries" .  Per altra banda 
tampoc no s'arrisquen a donar-los a mate
màtics molt joves, pensant que un jove en 
els seus v int- i -escaig anys ja tindrà una se
gona oportunitat en el pròxim congrés . U na 
altra de les coses que els d iferencien dels 
Nobel i que segurament contribueix al fet 
que aquests premis siguin menys populars és 
el valor monetari de les medalles : I .  5 00 
dòlars canadencs en els darrers anys. El fac
tor principal, però, és que probablement es 
tracta d'un assumpte intern de la comunitat 
matemàtica. La seva escassesa (dues medalles 
cada quatre anys, s i  bé en els darrers temps i 
gràcies a un donant anònim de vegades se 
n'han concedides quatre) els confereix ,  als 

ulls dels experts, un valor mític. 
També és costum, després de l'atorgament, 
que algun membre o membres del comitè 
comentin les contribucions dels premiats. 
Alguns d'aquests d iscursos han passat a la 
h istòria, com el cèlebre de Hermann Weyl 
en el congrés del 1 9 5 4  a Amsterdam, en el 
qual va glossar l'obra de Serre i Kodaira. 

QUI VA INSTITUIR LA MEDALLA 
FIELDS I PER QUÈ? 

John Charles Fields era professor de mate
màtiques de la Universitat de Toronto, seu 
del congrés internacional de l'any 1 9 2 4, el 
qual resultà un tant conflictiu des del punt 
de vista polític ja  que els matemàtics ale
manys no hi van ser invitats. Si bé les seves 
contribucions a la teoria de les funcions al
gèbriques són meritòries, passarà a la histò
ria com a administrador i organitzador, i va 
ser ell l'ànima de! congrés de Toronto. Sem
bla que a causa d'aquesta exclusió dels cien
tífics germànics, a la qual el l  s'oposava, es va 
desenvolupar en e! seu i nterior un fort sen
timent internacionalista que el va inspirar a 
crear aquests premis dotats amb e! superàvit 
del congrés i una suma substancial de diners 
que va deixar en el seu testament. Una ajtra 
consideració que sembla que el va motivar 
va ser l'absència de premi Nobel de mate
màtiques, a causa, sembla, de les desavinen
ces de Nobel amb el famós matemàtic suec 
Mittag-Leffler. C i rcula e! rumor que l'arrel 
del problema era que M ittag-Leffler li havia 
pres ramant a Nobel i quan aquest va cons i
derar dotar un premi de matemàtiques va 
preguntar si un dels  candidats seria e l  seu 
rival en l'amor. A la qual cosa l i  van contes
tar que s í  i vet aquí el final de la història del 
Nobel de matemàtiques. 

LA LLISTA DELS GUANYADORS 

Per si algun dels nostres lectors matemàtics 
no la té present incloem la llista de guanya
dors, a la vista de la qual es pot dir que la 
decisió no ha estat mai desencertada, si bé 
resten tants cervells privilegiats fora d'ella, 
que el fet de no haver guanyat la medalla no 
pot representar cap trauma per a ningú. No 
coneixem cap obra que reculli les bio$rafies i 
contribucions d'aquestes celebritats (amb un 
estudi detallat classificant-los per països i 
relacionant-los entre ells, etc . . .  ) i des d'aquí 
llancem la idea per si algú s'hi apunta (pu
blicat en anglès el ll ibre podria tenir un cert 
èxit , i per què no fer-ho des de casa nos
tra?) . 
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pot fer la teoria sense experiencies . Sóc 
opti mi sta en aquest aspecte, ja que molts 
biòlegs comencen a sentir la necessitat de 
treballar en  aquesta d i recció. 

EL GRUP BOURBAKI l 
L'ENSENY AMENT DE 
LES MATEMÀTIQUES 

---- -----

(ciència): -Quilla ha e:,faf la illfluèllcia del 
grup Bourbaki a Frallca i que ell peJljw ? 

R. Thom: -Aquest grup va ser creat al 
fi nal de la decada dels anys 30 per Car
ta n, WeiL Chevalley, Dieudonné,  etc. i 
e! seu pri ncipal merit  va ser introduir  les 
teories algebra iques dese nvolupades a 
Alema nya per l 'escola de Hi lberr. Els 
matcmàtics fra ncesos de l 'epoca, Pi(ard, 
Bore!, Hada l11ard , Lebesgue,  etc . ,  treba 
llaven sobretot en variable complexa i 
des de! punt de vi sta de la teoria de 
conjunts e l s  podríem catalogar com a 
reaccionaris .  El text paradigmàtic era e! 
Gour:,af, que per altra banda era un bon 
ll ibre .  Els bourbakistes eren pro Cantor i 
estavcn a favor de la ·logil itzac ió de les 
matemàtiques, almenys al començament ,  
després ja no ta nt .  Bourbaki va posar de 
moda la noció d'estructura . Les  estructu
res concretes són molt úti ls en  matemàti 
ques. No podríem passar sense l 'estruc
tura de grup, per exemple. Els anells ,  
sobretot els commutatius, són força úti ls 
també. Però el que jo trobo monstruós és 
fer una teoria general de les estructures. 
Per ta nt ,  crec que la i nfluència de Bour
baki ha ti ngut alguns aspectes posit ius ,  el 
de la s istematitzac ió de la notac ió,  e ntre 
altres.  A Bourbaki deve m ,  per exemple,  
la d i s t inció e ntre esfera (la superfície) i 
bola ( la part de di ns). Entre les crítiques 
negatives que es podrien fer ;rl seu tractat 
és que els agraden les teories molt "pro
pe:, " i varen de ixar de banda teories molt 
importants,  com la d i nàmica qualitativa, 
perque no esta va prou ben formulada . A 
causa d'això, els resultats de Smale, per 

exemple .  van causar gran sorpresa d i ns la 
comunitat matemàtica francesa. E n  geo
metria algebraica les seves aportacions 
han estat molt valuoses ja que no poden 
oblidar que G rothendieck ha estat u na 
mena de fi l l  espi ritual de Bourbaki .  
Qua nt a la seva relació amb el  moviment 
de les matemàtiques modernes a l 'escola, 
no hi ha dubte que va existir al pr incipi .  
però més tard bastants del membres del  
grup s 'han d istanciat,  excepte ,  potser, 
Dieudonné i aquest assumpte ha passat a 
mans de Lich nerowicz. En un moment 
determi nat aquest moviment es va rad i 
cali tzar ( [ 970) i va ser quan jo vaig pre n 
dre posició. Penso que els detonadors 
d'aquest moviment  van ser múltiples,  
com, per exemple, l 'angoixa que va cau
sar al món occ idental e l  llançament de 
l 'Spütn ik .  També h i  van i ntervenir  fac
tors sociològics ( l a  frustració de l a  com u
n i tat matemàtica, postergada si l a  com 
parem amb altres comunitats c ientífiques) 
i politics (les matemàtiques velles serv ien 
per seleccionar e l s  a lumnes  que an ir ien  a 
les "grallde:, école:, ", s istema el it ista que 
alguns preten ien  el i m i nar). En qualsevol 
cas, crec que el  govern veu que s'ha equ i 
vocat , e ncara que no  ho ha  admes aixÍ ,  
però ja ha començat a fe r marxa e nrera . 
Recentment  m'han comunicat que ja es  
torna a ensenyar la taula de multipl icar a 
l 'escola primària .  

(c iència): -Cal ca/Jviar els programes ac
fuals d'wsenyamwt? Com veieu l 'escola fu
fura ? 

R. Thom: -Les meves opInIOns en ma
teria d'ensenyament no tenen res  d 'ex
traord i nari . Est ic  a favor de seguir  la l í 
nia clàssica, la que ens han llegat els  nos
tres predecessors, i penso que no ha h i  
cap raó per  precipitar-se a fer reformes i 
ensenyar a les gents nocions massa abs 
tractes ,  massa generals . De la mateixa 
manera que els embrions estan obligats a 
seguir  pràcticament sempre els mateixos 
estadis fi ns a constituir-se ,  penso que e n  
l 'educació h i  haurà sempre u n a  �èrie 
d 'etapes que l'alum ne haurà de fra nquejar 
i que no les podrem pas e l iminar amb 

fórmules magiques.  Sóc extemament es
ceptic respecte a les temptatives de reno
vació pedagògica que pretenen pal · l iar les 
d ificultats ensenyant nocions més gene
rals i més modernes.  

_LES OPINIONS D'UN 
_MATEMÀTIC SOBRE 
LES MATEMATIQUES 

(ciènc ia): -Des de W¡gner s 'ha parlat molt 
sobre l 'efectivitat "irraonable " de les mate
màtiques. Twiu vós alguna explicació dI fet 
sorprenent que una teoria matemàtica desen
volupada com a model d 'Ull fet físic s 'apliqui 
a una gran varietat de fenòmens que no 
tenen res a veure (des del PU1lt de vista físic) 
amb el fenomen onginal ? (L 'exemple clàssic 
és el de les equaciol1S diferencials, com la de 
Korteweg-de Vries, que té nombroses i va
riades aplicacions). 

R. Thom: -No, no en t inc cap. Per m i  
é s  u n  m i racle,  e l  m i racle de l a  fís ica. E l  
fet que h i  hagi l le i s ,  l le is  quant i tat ives ,  a 
la natura és una s i tuació miraculosa, que 
l 'home ha explotat al  màx i m  i que potser 
encara explotarà més .  Bé,  qui n  podria ser 
l 'origen del  m i racle? Penso que va l ligat 
al  fet que el  nostre es'pai és un espai dotat 
d'una geometria ,  geometria defi n ida per 
u na metrica, la qual té unes propietats 
gai rebé homogenies .  Per raó d'aquesta 
homogeneÏtat existe ix l 'acció de grups de 
L ie ,  grups de s i metries ,  i aleshores es té 
tot l'aparell de la teoria de representa
cions .  Es té l 'anal it ic itat de les represen 
tacions dels grups compactes, e l  teorema 
de  Peter-WeyL i gràc ies a aquesta anali -



tICltat es té la possibil i tat ·de predicció. 
Per mi, doncs, el  veritable miracle està 
en  el fet que l'espai estigui dotat de geo
metria i això no penso que pugui tenir un 
origen estrictament matemàtic. La geo
m etria ha de tenir un suport físic ,  han de 
ser processos físics els que en  certa ma
nera encarn in  aquesta geometria. Però 
sobre la naturalesa d'aquests processos fí
sics no en sabem res. No poden ser pro
cessos de partícules elementals , perquè 
aquestes partícules constitueixen en elles 
mateixes "trencam ents" de la s imetria. 
Però quina és la causa de la s imetria sub
jacent? N i ngú no  ho sap . Aquesta pro
blemàtica, però, deixa els fís ics indife 
rents, perquè consideren que no  é s  l 'ob
jecte de l a  seva ciència .  

(ciència): -Penseu que en el futur es trobara 
un teoria física en la qual es podrà prescindir 
de les partícules elementals ? 

R.  Thom: -Sí, jo t inc l 'esperança que un 
d ia  s 'edificarà una teoria realment cohe 
rent de la m ecànica quàntica, ja que a 
hores d'ara la mecànica quàntica és una 
teoria in intel · l igible .  És una teoria que fa 
j ugar a l 'home un paper excepcional, és 
Copèrnic a l ' inrevés. Copèrnic va dir :  
" l 'home no j uga cap paper a la natura";  
la mecànica quàntica diu :  "les experièn
c ies  canvien les  l l e i s  d'evolució . de l s  fe
nòmens".  Per m i  això és fonamentalment 
i nadmissible .  Jo espero que el dia de 
demà es creï una teoria si ntetitzadora que 
expliqui a la vegada la s imetria i els tren
caments d'aquesta s imetria, el  que const i 
tueixen l e s  partícules elementals . 
Des dels anys 7 0 h i ha hagut un cert 
retorn de la fís ica als estudis dels medis 
macroscòp ics .  F i ns al 1 9 70 els físics es
taven totalment fascinats per les partícu-

les elementals i la fís ica d'altes energies .  
A partir d'aquesta data s 'ha renovat l ' in 
terès per qüestions de defectes en  els 
cristalls, en  els medis  ordenats i penso 
que s'han fet progressos considerables en 
el camp macroscòpic ,  i potser em faig 
i l · lusions, però t inc la impressió que el 
meu llibre ha ti ngut certament un i m 
pacte sobre aquesta tendència, que h a  fet 
renéixer l ' i nterès dels fís ics per la morfo
logia de l s  medis  macroscòpics .  Hi  ha 
certs resultats de la teoria de defectes i de 
la teoria de la turbulència que estan en la 
mateixa línia filosòfica que la teoria de 
les catàstrofes .  

En e l  número [ j . hi havia una ressenya d e  Jaume Puigbò 
del Primer Congrés Català de Lògica Matemàtica. Per 
aconseguir les actes. dirigiu-vos a:  Teresa Riera. Facultat 
d'Informàtica, ci G irona Salgado, 3 [ ,  Barcelona-34.  
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del segle XIX hem vist florir la matemà
tica de "la maitrise " ,  amb la  teoria de 
Fourier, el  prolongament a nalític, el  de
senvolupament de tècniques de l 'anàlisi 
que permeten la construcció de models 
quantitatius, els quals ,  a la vegada, per
meten fer prediccions quantitatives.  
Aleshores, jo  crec que les matemàtiques 
del segle XX han marcat un cert retorn 
cap a la matemàtica de la intel · l igibilitat; 
penso, sobretot, en  els desenvolupaments 
de la topologia algebraica dels anys 5 0, 
que, segons el meu punt de vista, ha estat 
el gran fenomen de les matemàtiques del 
nostre segle .  

(ciència): -Quin és, per  vós, e l  teorema més (c iènc ia): -En matemaflques es descobreix. 
bonic de les matemàtiques ? com diuen els platònics. o bé s 'inve1Ita ? 

R. Thom: -Sabeu, e n  matemàtiques is? 
no sóc pas un esteta. Molts dels meus 
col · legues estan fascinats per la bellesa de 
les estructures .  Malauradament, aquesta 
és una sensibil itat que jo no t inc i em 
sento una m ica desconcertat per aquesta 
pregunta perquè la bellesa està en allò 
que és m isteriós i, en canvi ,  jo tinc la 
tendència a trobar bonics els teoremes 
extremament banals ,  com el teorema de 
la funció i mplícita o el teorema de Sard 
sobre la m esura dels valors crítics. 
Aquests són el tipus de teoremes que jo 
considero centrals en la meva visió de les 
matemàtiques. El teorema fonamental de 
l'àlgebra és un ' altre dels teoremes que 
m'agraden :  l'equació de grau n té al
menys una arrel . 

(ciència): -Com pmseu que els matematics 
de l 'any 2 I o o jutjaran les matemàtiques del 
segle XX? 

R.  Thom: -Oh ! ,  caldria ser profeta per 
dir-ho .  D'entrada hauríem d'estar con 
vençut que l 'any 2 1 00 encara h i  haurà 
matemàtics, la qual cosa és una vis ió 
molt optimista de  la història que ens es
¡:;era. Com ja  

.
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la matemàtica de "la maitrúe ". La mate
màtica del segle XVIII era essencialment 
matemàtica de "l 'intelligibilité". A partir 

R. Thom:  -Eil repetides ocasions he 
afirmat que jo  sóc platònic. Però penso 
que les teories construct iv istes no són pas 
falses ,  s inó que són com patibles amb, la 
concepció platònica, ja que no es desco
bre ix qualsevol cosa, s inó aquelles que 
són rellevants per a la s i tuació que s'estu 
dia.  Les construccions serien les transi 
cions permeses entre objectes matemà
tics .  Havent dit  això, cal aclarir que les 
idees matemàtiques, encara que existe i 
xen ,  no  tenen el mateix status d'existèn
c ia  que aquesta taula o aquest magnetò
fon .  Tenen un status ontològic especial .  
Jo crec que la realitat està exfoliada en 
dominis  ontològics relati vament separats 
amb relacions entre ells que són extrema
ment difíc ils de captar i les matemàtiques 
s'han de contem plar en  aquesta perspec
tiva:  són un pla ontològic ben defin i t .  

(ciència): -El que acabeu de dir sembla més 
filosofia que matemàtiques. Quin paper creieu 
que juga la filosofia en el món del saber?  

R. Thom: -Crec que  la  fi losofia és molt 
més important que la ciència, perquè la 
filosofia s'esforça a respondre i nt�rroga 
cions que són essencials, m entre que la 
ciència es consagra , grosso modo, a la des 
cripció de l 'univers ,  una descripció tan 
detallada, tan refi nada, que acaba essent 
i nsignificant. 
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(c iència): -Pera es pot fer filosofia seme precepte de GauSJ sobre les publicacions: 
ciwàa ? " pauca sed matura "? 

R. Thom : -Jo penso que s í .  Encara que 
la ciència ha de servir  de base a la fi loso
fia ,  crec que poden ha ver- hi  formes de 
coneixement que no s igui n les de! cone i 
xement cient ífic .  Se nse caure en l ' i rrac io
nal i sme o el mist ic i sme,  em sembla que 
poden haver-h i  formes d ' i ntuició dife 
rents d e  l 'examen c ient ífic .  

�'HOME I LES SEVES 
OPINIONS POLÍTIQUES 

(ciència): -CO/JI feu la uostra recerca ? Twiu 
al/ecdotes peno l/als de descobrimwts ciel/tífics 
com la història celebre de la poma de New
tal/ ? 

R. Thom: -De fet ,  ja fa uns quants anys 
que he abandonat una m ica la recerca 
matemàtica perque em V;llg sentIr atret 
per la fi losofia i altres disc ipl ines .  Però hi 
ha un petit nombre de problemes que em 
conti nuen interessa nt . com , per exemple ,  
un dels meus favorits és saber si una 
traj ectòria de! gradient  d'una funció ana
lítica té sempre ta ngent en  un punt s in 
gular. 
Quant a anècdotes com la de Newton no 
crec que, en e! meu cas, hi hagi hagut 
i l · lum inacions particularment remarca
bles. Quan recordo algunes de  les coses 
importants que he descobert, com la re 
ferent a la teoria de Morse, de la qual ja 
us he parlat, no sabria expl icar com em 
va venir .  Com probablement deveu sa
ber, qua n Paul Valéry li va preguntar a 
Ei nste in :  "Mestre,  com ho feu? ,  és que 
us a ixequeu durant la nit per anotar les 
vostres idees en un petit quadern?" ,  ell  
va respondre: "D'idees només se 'n tenen 
dues o tres durant tota Una vida".  Estic 
d'acord a�lb E i nste in i en matemàtiques 
jo  només he t i ngut algunes idees, evi 
dentment amb un cert nombre de facetes. 

(ciènc ia): -Aleshores eSteu d'acord amb el 

R. Thom: -Evidentment tots estaríem 
mi llor s i  es publiqués menys en  matemà
tiques en  aquests moment s ,  s i  es deixes
sin les revistes per a les coses veritable
ment  i mporta nts ,  però s 'ha  de reconèixer 
que les matemàtiques j uguen un paper 
social .  un paper de selecció i com que 
estem obligats a crear, posem un m iler de 
doctors en matemàtiques per any,  segu
rament  més en tot el món,  aleshores és 
ben normal que gran part de les publica
cions no sigui n ga ire i n teressants. Un 
bon nombre de tesis són superades per la 
tesi següe nt ,  però, en fi , la tesi j uga el  seu 
paper de mostrar que el nou doctor és 
capaç de fer un treball origi nal .  

(c iència): -Qui1ls SÓIl els vostres hobbies ? 
Com empreu el vostre temps lliure ? 

R. Thom:  -M 'agrada escoltar m úsica, 
sobretot clàssica, però també e! j azz an
t ic ,  esti l  Nova Orleans .  U na de les meves 
afeccions és cami nar pel  camp, però això 
no és gaire fàc i l  en  la regió parisenca, on 
la natura és més aviat i ngrata .  

(c iència): -Durant la conversa m 'ha sem
blat que sou una mica pessimista de cara al 
futur. Com desitjar/eu que fos la societat del 
segle XXI? Quines SÓ1I les vostres idees pol/
fiques ? 

R. Thom: -És d ifíci l  no ser pess imi sta 
en e! panorama actual .  Hi ha molts pen
sadors polítics que creuen que la s ituació 
present és molt semblant a la del 1 9 36 ,  
almenys a F rança. L'esquerra ha  guanyat 
les eleccions ,  en polít ica exterior h i  ha 
una s i tuació triangular amb els Estats 
U nits, l 'URSS i la X i na, l 'atur aug
me nta . . .  En fi , h i  ha moltes analogies 
I nquIetants .  
Quant a les meves opi nions polítiques, 
tinc una fi lla que un dia em va qualificar 
de "réacfionaire de gauche " i penso que 
aquesta és una bona defi nició de les 
meves idees polítiques.  Es bo que una 
societat somiï, que t i ngui visió de futur. 

Una soc ietat en la qual no h i  ha som nis  
és com una termitiere. Unes certes dosis 
d' ideologia i d 'utopia són necessàries ,  
però per altra banda sóc reaccionari en el  
sent it  que crec que per portar a terme 
aquests proj ectes s 'ha de ser molt real ista, 
no a nar ga ire de pressa i tenir en compte 
les l imi tacions existents .  Tot això és molt 
difícil i ,  en el  fons ,  hi  ha el problema 
centra!. que és el  problema de l 'orige n 
del poder en les societats, problema que 
no sabe m com resoldre, ja que totes les 
fonts de poder tradic ionals eren trans
cendents  ( l 'orige n d iv í  del poder, etc . )  i 
com que ara ja no podem creure en 
aquestes legi t im i tzacions transcendents 
perquè som rac ional istes , hem tractat de 
substituir això per la noció de bé públic,  
però aquesta és una noció massa feble per 
just ificar la legi t imi tat del poder en una 
societat, ja  que pressuposa que el  c iutadà 
és prou desi nteressat i lúcid per subord i 
n a  r e l s  seus i n te res sos als d e  la 
col · lect iv i tat .  Això em sembla una vis ió 
una m ica massa optim ista.  Penso;  per 
tant , que estem v iv int e n  una s i tuació de 
d ificultat i nsuperable ,  amb la qUJl hem 
d'aprendre a viure i que no és l 'única.  

(c iència): -Creieu que els projectes de l 'ac
tual govem francès no són prou realistes ? 

R. Thom: -Malauradament no t inc la 
impressió que ho sigu in ,  més aviat penso 
que els proj ectes del govern han estat 
més insp irats en  l'oportunisme polític 
que en una visió ambiciosa i àmplia i al 
mateix temps enraonada. 

Nota de l' entrevistador: Per als lectors 
que desitgin aprofundir  en les idees de 
Thom c i tarem dues referències molt ac
cessibles,  publicades per Alia nza Edito
rial .  
l .  Haàa una biologia teórica, de Wad 
d ington i altres, conté el pr imer article de 
Thom sobre la teoria de les catàstrofes .  
t itulat "U na teorÍa di namica de la morfo
génesis" . 
2 .  La enseiia llza de las matemdticas moder
llas, de Piaget i altres,  conté dos articles 
de  Thom sobre aquest tema. 


