combinatori, sobre varietats de Poisson de tipus
«simpleécticy i sobre ocultacié i lectura quantica
de dades.

Els temes tractats en la sessi6 paral-lela
sobre Biologia Matematica van parlar de l'e-
volucié biologica: eines algebraiques per al pro-
blema de la reconstruccié filogenetica, models
de dinamica de poblacions per a la rapida
evoluci6 del VIH dins I’hoste, processos de
ramificacié de naixement-mort que sorgeixen en
poblacions de bacteris i de cél-lules canceroses,
i eines de sistemes dinamics per entendre la
dinamica rapida-lenta de ’expressio estocastica
dels gens. També es van tractar models de
xarxes complexes per als brots epidémics i
també models viscoelastics de la paret de les
cel-lules vegetals.

A la sessié Estocastica es van presentar
diversos metodes numerics per a equacions
diferencials estocastiques, en particular per tal
de calcular ones viatgeres estocastiques, que son
sovint d’interes en les aplicacions a models del
teixit neural. També es van discutir resultats
teorics sobre unicitat de solucié d’algunes equa-
cions diferencials estocastiques no lipschitzia-
nes. Aixi mateix, es van considerar aplicacions

a la matematica financera. En particular, es
va proposar un estimador de la variancia del
retorn d’un actiu amb preu determinat per un
procés difusiu amb salts i assumint soroll en el
comportament del mercat. Finalment, una de
les presentacions va discutir la llei forta dels
grans nombres i el teorema del central limit
en relacié a la longitud del cami maxim en un
grafic dirigit aleatori sobre els nombres enters.

Finalment, la sessié Topologia va incloure
conferencies de topologia algebraica i topologia
de baixa dimensié. Més precisament, les xer-
rades de teoria de I'homotopia van presentar
alguns resultats sobre cohomologia de grups,
sistemes de fusié, complexos simplicis i es-
pais de descomposicié. En topologia de baixa
dimensid, es van exposar alguns aspectes de
la geometria de subgrups discrets d’isometries
d’espais simetrics i de 'homologia de Heegaard
Floer de varietats orientables tridimensionals.

Podeu trobar més informaci6 i detalls a la
pagina web de la reunié: http://emsscm2015.
espais.iec.cat/|

Aquest report és una versio en catala d’una
versi6 anglesa publicada al Newsletter de la
Societat Matematica Europea.

Angel Calsina, Albert Ruiz
Universitat Autonoma de Barcelona

XVIIl Trobada de la Societat Catalana de Matematiques

El passat 25 de juny de 2015 la Societat
Catalana de Matematiques va celebrar la se-
va divuitena Trobada al voltant del tema
«Matematiques: sistemes de votaci6 i procesos
electorals». L’acte va tenir lloc de 4 a 7 de la
tarda a la Sala Coromines de I'TEC i va consistir
en tres conferéncies: « Votacions i eleccions. Una
asignatura pendent», pronunciada pel profesor
Xavier Mora, de la Universitat Autonoma de
Barcelona; «Perque és dificil aprovar una nova
llei electoral? Proporcionalitat i escons», pro-
nunciada per la professora Marta Berini, de
I'IES Joanot Martorell; i «Metodes d’eleccio
no manipulables: una realitat o una ficcié?»,
pronunciada per la professora Dolors Berga, de
la Universitat de Girona. Hi va haver un petit
refrigeri per als assistents al magnific claustre
de 'EC durant ’estona de descans.

La Trobada Matematica és una jornada que
organitza anualment la Societat Catalana de
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Matematiques amb la finalitat de donar una
mostra de la recerca actual en matematiques,
o dels interessos dels actuals investigadors en
matematiques, dins dels ambits d’actuacié de
la SCM. A la vegada, representa una ocasié
per a la trobada informal entre els seus socis i,
d’aquesta manera, fomenta les relacions entre
investigadors de diversos ambits cientifics i de
diverses universitats i institucions. La primera
Trobada Matematica va tenir lloc el 1998, i des
d’aleshores s’ha anat organitzant ininterrom-
pudament fins a ’actualitat. Va ser una bona
iniciativa en el moment d’engegar-se, que s’ha
convertit ja en una tradicié anual de la nostra
societat.

Enguany el tema triat va ser el de les
matematiques que hi ha darrere els procesos
electorals. No hi ha dubte que és un tema
forca relacionat amb D’actualitat politica que
esta travessant el nostre pais en aquests dltims
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temps. Per aquest motiu permeteu-me que,
abans d’entrar propiament en el contingut de
les xerrades, faci un petit paréntesi politicoma-
tematic.

Avui dia, tothom s’autoconsidera
democrata; davant les cameres fins i tot
tothom es preocupa escrupulosament de ser-
ho, o almenys de semblar-ho —més que el
rival politic, si pot ser—. I ningd dubta que
aixd és un fet molt positiu, és una de les
principals fites aconseguides per les societats
occidentals al llarg del segle xX: els dictadors
han desaparegut dels nostres governs, i els
politics d’avui que tinguin tics dictatorials
—que encara en queden, per desgracia— tenen
la feina extra d’haver-los de dissimular. I és
clar, és que democracia vol dir que és el
poble qui mana, i no cap persona o grup de
persones o ideologia concretes que es creguin
amb drets superiors als dels altres. Pero
aquesta idea, que podem dir en abstracte
que compartim plenament la immensa majoria
d’europeus, ja no és tan nitida ni tan clara
quan es tracta de portar-la a la practica.
Fins a l'extrem que la mateixa idea es pot
esgrimir com a motiu per defensar, amb forca,
situacions clarament contradictories. En tenim
un magnific exemple en el que estem vivint
aquests ultims temps a casa nostra: mentre que
per uns ser democrata és escoltar i complir
el desig del poble de Catalunya, per als
altres aix0 és precisament la cosa més il-legal
i antidemocratica mai vista. O, concretant
més en la contradiccid, mentre que per uns
ser democrata és complir el mandat d’un
parlament legitimament escollit, per als altres
és no sortir-se d’una legalitat preestablerta,
també de manera democratica (i aixi estem
en el moment d’escriure aquestes linies, vés
a saber com tindrem aquesta contradiccid
d’aqui unes setmanes o mesos!). No em toca
opinar aqui sobre aquest tema —els que em
coneixeu sabeu prou bé de quin costat estic—,
simplement ’esmento per posar de manifest
com una mateixa motivacié inicial comuna
pot portar a defensar postures clarament
contradictories.

En matematiques d’aixo en diem incon-
sistencia: si d’'un sistema d’axiomes construit
per modelitzar una certa situacid, se’'n pot
deduir simultaniament una afirmaci6 i la seva
negacid, el sistema és inconsistent; en aquest
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cas, els matematics intentem canviar el sistema
modificant lleugerament els axiomes per tal
d’eliminar la inconsisténcia, intentant, pero,
que no es perdin els aspectes principals de la
interpretaci6 del model. Seria com si el paragraf
anterior ens induis a afirmar «si el concepte de
democracia que tots tenim al cap ens porta a
contradiccions tan flagrants, hem de canviar-lo
i construir-ne un altre que les eviti». Pero la
realitat és molt més complexa que tot aixo. ..

Ja dins mateix de la logica matematica (que
no és precisament la ciencia més aplicada de
totes les ciéncies) la humanitat va entendre fa
quasi cent anys que la modelitzacié completa
de situacions complexes és impossible: el teore-
ma d’incompletesa de Kurt Godel, demostrat
Pany 1930, afirma que qualsevol formalitza-
ci6 consistent de les matematiques que sigui
prou forta per poder definir el concepte de
nombre natural (i, per tant, on es pugui fer
aritmetica) és forgosament incompleta: en una
tal formalitzacio existeix sempre una afirmacio
que no és ni certa ni falsa (és a dir, que ni
ella ni la seva negacié es poden demostrar a
partir dels axiomes). Seguint el simil politic, el
teorema d’incompletesa ens vindria a dir que
tota sistematitzacié (o concrecié, o manera de
regular) del concepte de democracia que sigui
consistent —és a dir, sense contradiccions—
sera forgosament incompleta, és a dir, deixara
certes qiiestions com a ni certes ni falses. Es
aqui quan, si el discurs politic va a parar a una
d’aquestes qiiestions, un pot defensar blanc i
I’altre negre, i tots dos ben legitimament dins
el sistema usat. Aix0 no és una contradiccié
en si, és simplement que, dins el sistema,
aquella qliestié queda en l'aire; i que enriquir-
lo prenent partit per una qualsevol de les dues
opcions, déna lloc a dos sistemes democratics
nous, consistents tots dos, perdo diferents en
aquell aspecte concret. 1 ja tenim aqui un
enfrontament assegurat quan, a la vida real i
fora del sistema, hi hagi qui defensi blanc i qui
defensi negre. ..

Filosoficament, la mala noticia que es des-
pren del teorema de Godel és que aixd no
és un problema tecnic del sistema emprat,
que puguem aspirar a corregir canviant-lo o
millorant-lo (és a dir, canviant la definici6
de democracia); és un fenomen inherent al
mateix concepte de democracia: no es pot
modelitzar de manera consistent i completa a
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la vegada. Vet aqui la complexitat intrinseca
del mén en que vivim... i, a ’hora també,
la gracia de viure’l, rebel com es mostra i es
mostrara sempre a tot intent de formalitzaci6 o
sistematitzacié completa. . .

Tanco el paréntesi. I anem al contingut de
la XVIII Trobada Matematica de la SCM. La
principal idea amb que em vaig quedar en sortir
de les tres xerrades fou que no existeix cap
sistema d’eleccié de representants democratics
que sigui perfecte i en el qual tothom s’hi senti
cent per cent identificat en totes les situacions
possibles. Per exemple, la representacié dels
partits en un parlament ha de ser perfectament
proporcional als vots, o hem de ponderar
favorablement els sectors minoritaris (territoris
menys poblats, certs sectors socials, etc.)? Fins
a quin punt? Com s’ha de tractar el problema
de la discretitzaci6 (de milions de vots hem de
passar a uns pocs centenars d’elegits)? Un cop
fixat un sistema, que fem amb les situacions
paradoxals en qué el resultat de les regles
acceptades no sembla reflectir correctament la
idea que tenim de representativitat...? I és
que, fent un paral-lelisme amb els paragrafs
anteriors, i salvant totes les distancies que hi
ha, hem d’acceptar la idea que no existeix cap
metode consistent que compleixi totes les con-
dicions que raonablement podriem demanar-li.
Filosoficament, és com una mena de teorema de
Godel de la politica. . .

En la seva xerrada «Votacions i eleccions.
Una asignatura pendent», el profesor Xavier
Mora va tractar dos problemes diferents: com
prendre decisions colectives, i com formar un
organ representatiu. Respecte al primer tema,
el punt clau és adonar-se que, per prendre
una decisié colectivament, no n’hi ha prou
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a dissenyar qué votem (quina pregunta, amb
quines opcions, etc.) siné que també cal dir
previament com es prendra la decisié final en
funcié del resultat obtingut, cosa que sempre
és un problema quan l’eleccié presenta més de
dues opcions. La solucié la va donar un catala
del segle x111: Ramon Llull ja va establir que
calia que els votants es pronunciessin sobre
cada parella d’opcions, és a dir que un vot
fos un ordre total entre les opcions; se’'n diu
vot preferencial. Aix0, pero, no és tan senzill
com sembla ja que, un com s’agreguen els
resultats, poden apareixer cicles de Condorcet:
pot passar que la primera opcid sigui triada
amb més preferéncia que la segona, la segona
amb més preferéncia que la tercera i, a ’hora,
la tercera amb més preferéncia que la primera.
En aquests casos, I'anomenat «metode dels
caminsy» proposa fer una manipulacié raonable
dels resultats per tal d’assegurar la recuperacio
de la transitivitat perduda, i eliminar aixi els
cicles de Condorcet. Un altre metode, usat per
exemple a Suissa, és el vot d’aprovacié amb
preferéncies; el conferenciant mostra també
algunes critiques que se li poden fer, i en fa una
nova proposta: el meétode d’aprovacié revisada.
Finalment, es doéna una pinzellada sobre el
tema de com formar un organ representatiu a
partir de vots a persones individuals; tampoc
en aquest cas no hi ha una manera canonica de
procedir.

A la segona confereéncia, la professora Marta
Berini ens va parlar de la dificultat d’aprovar
una llei electoral a Catalunya (després de
quaranta anys de democracia, encara tenim
vigent la llei transitoria que establia I'estatut,
en espera de l'aprovacié d’una llei propia). En
la xerrada, va repassar el funcionament del
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sistema electoral espanyol i la manera com
es distribueixen els diputats per provincies;
una primera comprovacié senzilla ja ens
indica que el cens i els escons assignats a
cada circumscripcié no sén proporcionals: és
correcte, aix0? la proporcionalitat hauria de ser
sagrada? o hi ha consideracions prou rellevants
—donar una representativitat minima a cada
territori independentment de la seva poblacid,
per exemple— per desviar-nos-en raonable-
ment? Aquestes qiiestions sén opinables pero,
obviament, sén externes al sistema vigent.
A continuacié, la conferenciant va passar a
explicar el funcionament de la llei d’Hondt i a
mostrar diversos exemples curiosos de fenomens
paradoxals que poden donar-se aplicant
aquesta llei.

Finalment, la professora Dolors Berga ens
va fer I'iltima xerrada de la Trobada. Va

versar sobre métodes per reduir (a zero, si és
possible) els guanys potencials d'un individu
via el seu comportament estrategic a la vista
del sistema de votacidé proposat; aixo es coneix
com la «no manipulabilitat». Va explicar el
context d’Arrow i el teorema d’impossibilitat
d’Arrow (que ve a dir que les tiniques funcions
que compleixen tres condicions «raonablesy,
son les dictatorials, i.e., aquelles en que hi
ha un individu que és decisiu). Després de
diverses variacions en aquesta linia, va parlar
dels metodes de ranqueig de les scoring rules i
del teorema de Young, que les caracteritza en
termes de certes propietats requerides. Final-
ment, va parlar del métode per aprovacio i del
teorema de Fishburn que el caracteritza, també
en termes de certes propietats. Va acabar la
xerrada fent un esment al meétode d’aprovacid
amb preferéncies dicotomiques i unimodals.

Enric Ventura
Universitat Politecnica de Catalunya

12 Jornada Ensenyament de les Matematiques

Matematiques. Ara Ho Veig!

El dissabte 3 d’octubre de 2015 es va celebrar a
I'Institut d’Estudis Catalans (carrer del Carme,
47, Barcelona), la 12a Jornada d’Ensenyament
de les Matematiques, la «Jornada Conjuntay,
com col-loquialment se l’anomena. Conjunta
perque la primera Jornada es va organitzar
conjuntament entre la FEEMCAT i la SCM.
Pocs anys després Xeix, la societat Balear de
Matematiques, es va afegir a la convocatoria
i ja fa uns anys també s’hi va afegir la Soci-
etat d’Educacié Matematica de la Comunitat
Valenciana Al-Khwarizmi. La Jornada, que en
les primeres convocatories se celebrava cada
dos anys, va néixer amb la intencié de reunir
en un mateix espai professionals del mén de
I’educacié matematica, des d’infantil fins a la
universitat, per tractar temes relatius a I’educa-
cié matematica que puguin ser d’interes per als
professionals de les diverses etapes educatives.
El tema de la 12a Jornada era la visualitzacio
i el titol que el representava era la frase:
Ara ho wveig!l. El text de presentacié deia aixi:
«El raonament visual es potencia a I’educacié
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infantil i primaria pero queda relegat a un segon
pla a I’educacié secundaria o a la universitat.
Aquesta perspectiva esta canviant, des de fa
uns quants anys, es reconeix que la visualit-
zacid és un tipus de representacié que permet
argumentar i comunicar. Aixi, com a eina de
raonament i de representacio, la visualitzacié
s’incorpora als curriculums de matematiques
des d’infantil a la universitat, formant part
dels processos o dimensions que agrupen les
diferents competencies de ’ambit matematic».
L’estructura de la Jornada es manté fixa des de
fa unes quantes edicions tot i que ha incorporat,
des de ’any passat, taules al pati, sobre presen-
tacié d’experiencies d’aula en relacié al tema
tractat en cada edici6. Van assistir a la Jornada
aproximadament 240 persones a la seu de 'EC
(sales Prat de la Riba i Pere Corominas) i
la van seguir des d’una sala de la Universitat
de les Illes Balears unes 200 persones. L’o-
bertura i presentacié va coérrer a carrec dels
presidents de les societats convocants: Victoria
Oliu (presidenta de FEEMCAT), Daniel Ruiz





