5. Matematiques: @) El concepte
de proximitat en matematiques,
er Josep Guia (U. de Valéncia)
E) Matematica i comunicacio vi-
sual, per Claudi Alsina (UPB).
A les classes van assistir una mit-
janad’unes 30 a 35 persones, en-
tre les quals hi havia enginyers,
llicenciats en ciencies, estudiants,
pero també gent amb formacio
humanistica i, fins i tot, no uni-
versitaria. Pels comentaris que es
van fer en una de les darreres
sessions sembla que tothom, en
diferents graus, hi va treure el seu
profit, per la qual cosa creiem que
cal felicitar tots els professors i,
en particular, el coordinador de la
seccid, Antoni Lloret, personali-
tat coneguda per tots els lectors
de (ciencia).
En aquest petit debat entre pro-
fessors 1 alumnes que, com ja he
dit, va tenir lloc en una de les
darreres sessions, es va posar de
manifest la necessitat d'incremen-
tar les practiques (ja siguin sen-
zills experiments de laboratori o
sortides al camp dirigides per un
professor de biologia o de geolo-
gia), ja que a tothom li va interes-

sar molt les observacions amb te-
lescopi fetes aquest any, en el
transcurs de les quals vam poder
veure i aprendre el nom dels as-
tres més importants, des d'An-
dromeda fins a la Lluna passant
per Vega, Alcor i Jdpiter amb un
dels seus satellits. En connexid
amb el nom dels estels, un dels
assistents va manifestar el seu in-
terés que s'impartissin coneixe-
ments d'etimologia. També es va
expressar el desig que es fes un
curset sobre historia de la ciencia,
sobre meteorologia, sobre infor-
matica, etc. Es evident que en
I'ambient flotaven les ganes de
posar remei als defectes classics
de I'educacio en I'Estat espanyol,
el principi dels quals és I'excés de
teoria i l'escassetat de practiques,
que porten a la dissociacio de que
fa poc ens parlava Peter Hilton
en aquestes mateixes pagines en-
tre I'escola i el mon exterior. El
Dr. Giner-Sorolla, que des de la
seva perspectiva americana no
entenia com la universitat no era
permanent (¢potser caldria fer
una crida a la nostra burgesia per-
que fes una contribucio com la

que van fer els amos de la Gene-
ral Motors, Sloan i Kettering?),
va remarcar que la nostra presen-
cia en el conjunt de la universitat
era molt minsa: en qualsevol so-
cietat avancada la ciencia hauria
de constituir entre un 30 i un
40% de les seccions.

Prada és una universitat oberta, la
qual cosa vol dir que es pot entrar
i sortir de classe quan es vol (amb
discrecio, és cla% curiosejar en
una secci6 diferent de I'habitual o
en un dels debats que es fan a la
tarda. Només a titol d’experiencia
personal citarem una classe de fi-
losofia sobre l'altruisme a la qual
vam assistir que, per la seva natu-
ralesa participativa, no memoris-
tica, ens va fer lamentar la nostra
escola (la de ““Jos enemigos del hom-
bre”’, “los reyes visigodos™ i la llista
interminable de noms de fllosofs i
les seves doctrines). Entre els de-
bats esmentarem el suscitat en-
torn del fenomen gai, per la pre-
paraci6 dels seus dirigents. Hem
de dir que no vam poder assistir
al convocat per les feministes ja
que era exclusivament per a
dones. En un altre dels debats, el

Dr. Sorolla, des d'una posicid
realista sobre les possibilitats
d’una independencia dels Paisos
Catalans a curt terme, va invitar
(citant exemples historics) els ca-
talans a participar més activament
en diferents estaments de |'Estat
espanyol, especialment en I'exer-
cit i en I'administracio.

Acabem, doncs, amb una deci-
dida recomanacio a tots els lectors
de (ciencia) a inscriure’s en la
propera edicio de 'UCE. Aixo si,
porteu uns quants francs més per
anar a sopar a fora de tant en
tant, ja que el menjar al /yee de
Prada és a anys llum de l'aliment
espiritual que hi rebreu. Per altra
banda, des de Les Antiquaires de
Perpinya fins a Can Planes de
Sallagosa trobareu una bona dot-
zena de llocs on aprofundir (amb
practiques mclosesﬁy en els vostres

concixements de  gastronomia
d’aquestes comarques de la Cata-
lunya Nord.

Nota: El telefon dels Amics de
I'UCE és el 254-5698.

( Jaume Puigbo )
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MONEDES I BALANCES

CONCLUSIO

per Josep M. Massd

Al numero 19 de (ciencia) varem presentar alguns problemes relacionats amb el

pes de les monedes que havien de ser resolts amb un nombre limitat de pesades.

Ara introduirem en aquests problemes altres tipus de balances, que demanaran

un tractament d_iferent.

Recordarem les dues

definicions basiques

que varem adoptar per
simplicitat: mesuravem la indeter-
minacio del sistema, és a dir, del
grup de monedes, pel nombre de
solucions possibles; i la informacio
que proporcionava cada pesada,
pel nombre de resultats que podia
donar. Per als altres detalls reme-
tem el lector al citat nimero 19, i
avisem que la numeracio dels gra-
fics és continuacio de la dels que
apareixien alli.
Provem, doncs, de resoldre el
primer dels problemes que varem
deixar comengats, que es presen-
tava sota una forma que és potser
la més corrent a la literatura
d’aquest camp: donat un conjunt
de dotze monedes, una de les
quals pesa diferent de les altres

(en més o en menys), es demana
detectar-la en tres pesades d'una
balanca de dos plats sense escala,
és a dir, una balan¢a que pot do-
nar només tres resultats.

Sabem, per aplicacio de la for-
mula (1) de l'article anterior, que
la solucio és possible, ja que
3'=27>2(1241)=26(i no 25
com va apareixer per error, que
suposem descobert pel lector.
També esperem que fos advertit
que el bit és el logaritme de 2 en
base 2, 1 no en base 1. el que no
tindria sentit).

Dividirem les monedes en tres
grups iguals, anomenant-les a,,
a,a,a,b.b,b.b, c,c,c,
. csprcs compararcm el pes
delsgrupsa ib (i=1.2,3, 4)

Si els pesos scqulllbrcn, és clar
que aquestes monedes son totes

bones, i la dolenta estara entre les
¢. Aixo redueix el problema a
trobar la dolenta entre quatre,
amb l'ajuda d'una altra moneda
auxiliar que sabem que és bona
(que podrem agafar d’entre les
vuit primeres), i aquest és un pro-
blema que ja sabem resoldre
(vegeu fig. 3). Si I'equilibri no es
dona, podem suposar, sense per-
dre generalitat, que les moncdes a,
pesen més que les b. La situacio
sera aquesta: hi ha quatre mone-
des bones (c ) de les altres vuit,
sabem que, si la dolenta és una a
ho sera per excés de pes, 1, si és
una b, ho sera per defecte. La
indeterminacio és de 8 x 1=8 i la
informacio restant, de 3° =g (dues
pesades); veiem, doncs, que tenim
prou informacio, si sabem (o po-
dem) utilitzar-la.

Separem les monedes a, a i b,
que no entraran de moment en [a
investigacio. (Si arriba el cas, sa-
brem trobar la dolenta entre elles,
ja que és un problema analeg al de
la figura 1). Afegim al grup a, una
moneda c, per tal que en tingui
tres, com laltre grup, i a més
(aquesta és la felic idea!), inter-
canviem a,amb b. Podem ara
comparar A=b, +a,+c amb
B=a,+b,+b, i obtindrem un
dels tres resultats il-lustrats a la
figura s:

a) equilibri: vol dir que la do-
lenta estava entre les tres que hem

artat(a, a,b).

l;f el pldt quc‘ contenia inicial-
ment les a pesa ara menys: signi-
fica que una de les dues que hem
intercanviat era la dolenta (a,, b).

0) el plat de les a, segueix pesant
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més: res del que hem fet no ha
modificat la situacio inicial; és a
dir, la moneda dolenta és una de
les que no shan mogut (a, b,
b).

També en aquesta ocasio veiem
que queda buit un dels terminals,
que correspon a un final impossi-
ble, el qual equival a I'excés d'in-
formacio.

I LA DOTZENA

DE FRARE?

Haviem vist també que, segons la
formula (1), no era possible resol-
dre el cas de 13 monedes, pero
ens demanavem si podriem arri-
bar-hi amb l'ajuda d'una cator-
zena moneda (bona), que simbo-
litzarem per k.

Anomenem les monedes sospito-
sesa,a,..a.,b,..b e
1 pesem a, +a +a +a4+a con-
tra b, +b, +b +b +k Si tro-
bem equlllbrx 'la dolenta estara
entre les ¢, i no hi ha cap dife-
rencia amb el cas de dotze mone-
des que ja hem vist. Si el plat de
les a, pesa més (I'altre cas és sime-
tric). separarem a, a,ib,, i passa-
rem a ia,a Ialtre plat compcn—
sant-les per b, ik, 1 per una c,.
Comparem ara el pes de
A=a +b +c +kielde
B=a,+a,+b,+b,. La resta de
la solucio pot seguir-se a la figura
6.

Hem pogut veure que 'expressio
(1) és una férmula tecnica que ens
déna les condicions efectives del
problema en el cas normal, tenint
en compte les limitacions fisiques
de les pesades. Quan hi ha condi-
cions addicionals, pero, és util re-
ferir el problema a les mesures
d'indeterminacio i informacis, que
marquen limits absoluts a la pos-
sibilitat de resolucio.

AQUELLA MICA
D'ORDRE

L'altre problema que varem dei-
xar a mig resoldre ens demanava
ordenar pel seu pes set monedes
en cinc pesades. Haviem fet ja
quatre pesades, i haviem arribat a
aquesta situacio:

a>a,
a>a,>a,
a,>a,

Compararem ara a i a,, i obtin-
drem un daquests resultats:

a>a>a>a_ (3)

o bé
a,>a,>a>a,

Ens queda només intercalar a, i
sabem que ocupara un lloc a la
dreta de a,. Suposem que ens tro-

I
fal ] 82(+) | |b2(-) |

—u | B |—‘"| gl |

,aEi:',lDM

]I a-1:1!|

figura 5

ONODUTNA WMN —
O~ —00——8
O~~~ Q

;"!he i'f 53]\ ; aﬁ : IT‘:\-: /]
T~ ~_ T~
e . - ~. ~ | ~
= o= =]
83(-) | [a30+2 | [b2(-)] [e4i+3][oac-3][a50) [atcer][btc=) [[a2c+y]
figura 6
\ /
2 :
R
/\ -

i
+

* = & - * - * -
1 2 3 4 S 6 ? 8
figura 8

bem en el cas (3), la primera serie
de desigualtats. Compararem a,
amb a_ i després, segons el resul-
tat obtmgut amb a, o a;: aixi
trobarem el seu lloc definitiu.

L'Unica precaucio que hem de te-
nir és fer les comparacions de
forma que ens permetin utilitzar
el maxim d'informacio. El lector
podra observar que pesar a, amb
a, a (3) pot portar a situacions on
la informacio restant sigui insufi-
cient.

ALTRES TEMPS,
ALTRES
BALANCES

Fins aqui hem tractat exclusiva-
ment amb balances de dos plats i
sense escala, que ens hem imagi-
nat amb bracos iguals i plats sos-
pesos dels extrems d’aquests bra-
cos: un dels tipus més antics de
balances. Pero és clar que tot el
que s’ha dit fins ara pot aplicar-se

igualment a la balanca de plats
muntats sobre el brag, dita de Ro-
berval (cientific que va inventar el
mecanisme el segle XVII), que
podiem veure fins no fa gaire a
les botigues. Encara que la des-
viacio de l'agulla podria indicar la
diferencia de pes, la practica con-
sistia a equilibrar la balanga
col-locant a laltre plat els pesos
necessaris.

Pero un bon dia, la balanca auto-
matica, ja pensada (inevitable-
ment!) per Leonardo da Vinci, fa
la seva aparicio a les botigues, i
les Roberval s'amaguen sota el
taulell. La balanca automatica,
amb el seu contrapes fix, no ne-
cessita el segon plat i substitueix
I'equilibri de contrapesos per una
escala ampliada i vistosa. També
aquesta balanca dona origen a al-
guns problemes del tipus que co-
mentem, tal com el que presen-
tem a continuacio, abandonant un
moment les monedes per donar-
lo en la versié en que el varem
recollir, fa ja una colla d’anys:
Tenim 10 capses de formatgets,
deu a cada capsa. Cada formatget
pesa 10 grams, excepte els d’una
capsa, que pesen diferent, amb
una desviacio d'un gram (en més
o en menys). Es demana trobar la
capsa defectuosa en una sola pe-
sada. La versio original deia que
els formatgets diferents pesaven
11 grams, pero el metode de so-
lucio, que donem al final, detecta
la diferencia per excés i per de-
fecte.

No cal dir que aquestes balances
son, pels efectes que estudiem,
equivalents a les de molla 1 a
qualsevol altra d'un sol plat i es-
cala (bascules, romanes, etc.).
Tornarem a parlar-ne, pero de
moment presentem-ne un nou
tipus, probablement imaginari
(almenys en aquesta forma sim-
ple): una balanga de dos plats que
no fa més que delatar la presencia
o absencia d’equilibri; per aquesta
caracteristica la denominarem bi-
naria i, en aquest sentit, podem
dir que la informacid que en
traiem conté nomeés zeros C6cquili—
bri) i uns (desequilibri).

Provem, amb una balanca aixi, de
solucionar el segiient problema,
variacio del que va ser resolt per
C. Michael Melas a la “"Révue
Francaise de Recherche Opéra-



tionnelle”, n.° 38 descobrir
quina ¢és la peca que pesa diferent
en un grup de vuit (set en el pro-
blema original), mitjangant tres
d’aquestes pesades binaries.

A desafiament binari, oposarem
resposta binaria, i escriurem els
nimeros 1 a 8 en base 2 (vegeu
figura 7. Cal observar que al nu-
mero 8 li correspon el 1.000 en
base 2, pero només fem apareixer
els tres zeros finals). Cada una de
les tres columnes servira per for-
mar una pesada, prenent només
les peces que hi tenen un 1,
col-locant-ne dues a cada plat, 1
anotant com a resultat de I'opera-
ci6 zero si es produeix equilibri, i
I en cas contrari. En acabar les
tres pesades, els tres resultats ens
determinaran de forma univoca
un nombre binari que correspon-
dra a la moneda de pes diferent,
que ha estat la causa de la combi-

naci6  d'equilibris/desequilibris
registrada.

TUN REPERTORI

DE ZEROS I UNS

Resulta facil veure que aquest
problema podia també ser resolt
amb un procediment analeg al
que hem utilitzat amb les balances
de dos plats (vegeu fig. 8), pero la
transformacio binaria ens ha ser-
vit per introduir aquest nou me-
tode, que ara podrem aplicar al
seguent cas:
Amb tres pesades d'una balanca
d'un sol plat amb escala, trobar la
moneda més pesant que les altres
(dins d'un grup de set).
Passem a base 2 els nimeros 1 a 7
cu fig. 7. ignorant la darrera
f1lj Farem les tres pesades pre-

nent per a cada una les monedes
que tenen un 1 a la columna cor-
responent dels nombres binaris,
és a dir, per a la primera pesada,
les monedes 4, 5, 61 7; per a la
segona, les 2, 3,01 7, i perala
tercera, les 1, 3, 5 1 7. Registra-
rem els resultats de les pesades
assignant un 1 al pes majoriun o
al menor, i adjudicant la combi-
nacio 1, 1, 1 al cas de tres pesades
iguals (veiem per que no podem
ampllar la solucié a vuit mone-
des: seriem incapacos de diferen-
ciar ooo de 111, perque no tenim
punt de referencia).

El resultat de les tres pesades ens
dona un nombre binari, que cor-
respon al de la moneda defec-
tuosa.

Abans d'acabar, donem el resultat
del problema dels formatgets:
pesarem junts un de la pri-
mera capsa, dos de la segona...

deu de la desena. Si tots pesessin
igual, el pes total seria de
10+ 20+ 30+ ... + 100= §§0
grams. La desviacié en grams (en
més o en menys) ens dona el nu-
mero de la capsa defectuosa.
Finalment, per als lectors que
vulguin dedicar-hi la seva aten-
cid, proposem un problema que
es deu al matematic frances
Claude Berge:

“Disposem d'una balanca de mo-
lla, molt sensible, i d'un lot de 31
peces, entre les quals n'hi ha 30
de bones i una de dolenta. Se sap
que la dolenta té un pes diferent
del de les bones, pero no se sap si
és més pesant o més lleugera. Es
pot descobrir la dolenta amb tan
sols cinc pesades?”

( Josep M. Masso i Aguilo )
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SOBRE EL BILINGUISME A CATALUNYA

VILADOT, A., 1982, EL BILINGUISME
A CATALUNYA. INVESTIGACIO I
PSICOLOGIA. Laia, Barcelona, 1982.

La publicacié d’aquest treball,

que va mereixer el-dinove premi

Marti i Julia de I'Institut d’Es-
tudis Catalans, és un encert 1 una satis-
faccio per als qui ens dediquem, d'una
forma o altra, a la psicolingiistica o al
llenguatge. Es un dels primers exponents
de treball rigords que es comenga a fer en
les notres facultats, on amb les dificultats
per tots conegudes i sense una tradicio de
psicologia experimental es duen a terme
projectes de gran merit i bon nivell.
Deixant a part la tasca de Pere Barnils
(de qui aquest any hauriem de celebrar el
centenari) al nostre pais, I'inica tradicié
esta en la vessant pedagogica del llen-
guatge, 1 per tant costa, i encara costara,
que pugui apreciar-se en el que val la
investigacio de base. I aixo encara és més
clar en un ambit com el bilinguisme, tan
punyent pero alhora tan esmunyedis a
qualsevol control i prediccié. Tots vol-
driem poder respondre preguntes tan
simples com quin és l'efecte dels dife-
rents bilingtiismes ¢n el llenguatge i el
pensament de la persona. Malaurada-
ment, cls metodes dels quals disposa la
psicologia sols ens permeten anar molt
més lentament del que la societat ens
demana.
El llibre que comentem, tant en la infor-
macio que ofereix com en el seu objectiu
de recerca, palesa 1 ofercix alguna solucio
en la manca d'index i mesures que hi ha i
que permetin identificar el grau, tipus i
s de llengties per tal de, posteriorment,
poder anar més a fons en l'estudi de les

condicions d’aprenentatge, -tant socials
com neuropsicologiques. La doble ves-
sant informativa 1 de recerca d'index 1
mesures d'aquest llibre ha de ser cone-
guda pel lector, altrament l'obra podria
ser menystinguda. Cadascuna de les
seves parts compleix una funci6 diferent
i important, i requereix una lectura espe-
cial. En la primera s'agracix la sintesi

actual de les diferents recerques tot tenint .

en compte els diversos objectius socials,
pedagogics o psicolingiiistics. Sera de
gran utilitat per a qui vulgui una revisi6
rapida. Sabem que 'autora avui hi afegi-
ria alguns treballs nous, cosa que ja fa en
la seva tesi a punt d'enllestir. En la se-
gona part, ens presenta la validacio
d’unes mesures per tal de determinar el

tipus de bilinguisme arran de les hipote-
sis de Weinreich i d'Osgood, represes per
Garcia Sevilla, on es posa en relacio el
grau i us (competencia?) de llengua i
reaccid de temps en tasques d'associacio
de mots (en i entre les dues llengiies).
També, i seguint Lambert, estudia el
grau de dominanca, o tipus de relacio
entre les llenglies mitjangant un index de
verbalitzacié (nombre de mots associats
en temps fix), de canvis de llengua i de
traduccions. Per tal de tenir una valida-
cio externa d'aquestes dades, va fer un
questionari molt complet sobre I'activitat
verbal (escoltar, parlar, llegir i escriure)
en diverses situacions. Aixi ha sigut pos-
sible establir grups i observar la seva re-
lacié amb els indexs. En els resultats ha
trobat que tant la reaccié de temps com
I'index d’associacio donaven correlacions
ben significatives amb els grups (catala,
intermedi i castella), i es mostren com a
bones les mesures de dominanca. Final-
ment, els canvis de llengua i les traduc-
cions que van fer els subjectes han fet
pensar a 'experimentadora que la mostra
amb la qual ha treballat t¢ un tipus de
bilingliisme compost de diferent grau de
dominanca d’una llengua envers l'altra.
No crec que sigui oportd aqui assenyalar
alguns dels limits del treball que comen-
tem, ja que quasi tots, com el del nombre
de subjectes, son aliens del tot a la inten-
cio de l'autora. Valgui, doncs, aquesta
ressenya per donar a coneixer des de
ciencia) un treball i una area de recerca
que sortosament cada dia va tenint més
embranzida en el nostre pais.

( Miquel Serra i Raventos )



