
Tesis

• Anna Cuxart i Jard́ı va llegir la seva tesi, dirigida per Manuel Mart́ı Recober, titulada Models
estad́ıstics en avaluació educativa: les proves d’accés a la universitat, el dia 26 de novembre de
1998. La tesi correspon al Departament d’Estad́ıstica i Investigació Operativa de la Universitat
Politècnica de Catalunya.

La tesi s’inscriu en un doble àmbit de recerca, el
de l’estad́ıstica i el de la pedagogia. El treball
ha consistit en el desenvolupament i aplicació
de tècniques estad́ıstiques adreçades a l’estudi
de les Proves d’Aptitud per a l’Accés a la Uni-
versitat i al seu seguiment en el futur. En un
moment de controvèrsia i d’aplicació d’una no-
va legislació, els resultats d’aquesta tesi apor-
ten elements d’objectivitat que poden orientar
la presa de decisions.

Un dels objectius centrals de la tesi ha es-
tat l’anàlisi estad́ıstica de la validesa i fiabilitat
dels exàmens de COU i PAAU, amb una aten-
ció especial a les principals fonts de variació: els
centres de secundària i el procés de correcció.

La metodologia desenvolupada, basada en
gran part en els models de coeficients aleato-
ris, ha confirmat (i quantificat) les diferències
existents en els estàndards aplicats en el COU

pels centres. Es presenten nous indicadors per
avaluar l’efecte centre, més eficients i estables
que els actuals, segons es desprèn de l’anàlisi
d’una mostra de centres, al llarg de tres cursos
escolars.

La modelització proposada per a l’anàlisi
i seguiment de la qualitat de la correcció ha
permès avaluar el seu impacte en termes de la
variància deguda a la severitat i de la variància
generada per la inconsistència. Es desenvolu-
pen una sèrie de tècniques de revisió i diagno-
si del model que han estat especialment útils
en la detecció de ≪fonts de discrepància≫. Els
experiments dissenyats en aquesta tesi són un
prototipus dels que, de manera sistemàtica i en
el marc d’una estratègia de millora, es podri-
en anar realitzant en les PAAU del batxillerat
LOGSE.

• Miquel Angel Andreu Barrieras va llegir la seva tesi, dirigida per Gerard Gómez i Carles
Simó, titulada The quasi-bicircular problem, el dia 19 de febrer de 1999. La tesi correspon al
Departament de Matemàtica Aplicada i Anàlisi de la Universitat de Barcelona.

La tesi estudia l’entorn dels punts col.lineals
de libració del sistema Terra-Lluna. R. Farqu-
har (1970) proposà la utilització d’òrbites halo
translunars per establir un enllaç de comunica-
cions permanent entre la Terra i la cara ocul-
ta de la Lluna. Fins ara, no s’havien trobat
òrbites d’aquest tipus per a intervals de temps
llargs (per exemple, 20 anys). Això s’ha acon-
seguit introduint un nou model pel moviment
d’una nau espacial al sistema Terra-Lluna-Sol:
el problema quasibicircular (QBCP).

El QBCP és un problema de quatre cossos
amb tres primaris, Terra-Lluna-Sol movent-se
en òrbites quasicirculars coherents amb la llei
de la gravitació universal de Newton. El quart
cos té massa suficientment petita per a no in-
fluir en el moviment dels primaris. El caṕıtol
I està dedicat a la deducció de les equacions

del moviment del model, que és un sistema ha-
miltonià amb tres graus de llibertat i depenent
periòdicament del temps. El caṕıtol II tracta
sobre el càlcul d’òrbites periòdiques al QBCP.

Al caṕıtol III, usant el mètode de Lindstedt-
Poincaré, s’estudien òrbites quasiperiòdiques en
el QBCP al voltant de L1 i L2. Es troben també
òrbites halo quasiperiòdiques usant el mètode
de refinament anaĺıtic, cercant els coeficients de
Fourier d’una solució de les equacions diferenci-
als del moviment usant un mètode de Newton.
Al caṕıtol IV, mitjantçant la reducció del ha-
miltonià a la varietat central, es dóna una des-
cripció completa dels diferents tipus d’òrbites
en un entorn gran al voltant de L2. Finalment,
al caṕıtol V, s’obtenen òrbites halo del sistema
solar (efemèrides JPL) per peŕıodes llargs de
temps, a partir dels halos del QBCP.
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• Josep M. Miret Biosca va llegir la seva tesi, dirigida per Sebastià Xambó i Descamps, titulada
Contribuciones al estudio de la Geometŕıa Enumerativa de las Cúbicas Planas Cuspidales, el dia
5 de març de 1999. La tesi correspon al Departament de Matemàtica Aplicada I de la Universitat
Politècnica de Catalunya.

L’objectiu bàsic d’aquesta tesi és comprendre
i completar, amb mètodes de geometria alge-
braica actual, els resultats de Schubert relatius
a la geometria enumerativa de les cúbiques cus-
pidals del pla projectiu.

Una cúbica cuspidal és una cúbica del pla
que té un punt singular (punxa) amb una tan-
gent doble. Una cúbica cuspidal irreductible
té associat un triangle, anomenat triangle sin-
gular, els vèrtexs del qual són la punxa, la in-
flexió i el punt d’intersecció de la tangent cus-
pidal amb la tangent d’inflexió. Schubert va
considerar sobre la varietat (de dimensió set)
de cúbiques cuspidals irreductibles, les condici-
ons caracteŕıstiques (que una corba passi per
un punt o que sigui tangent a una recta) i
les diverses condicions d’incidència relatives al
triàngle singular, i va calcular bona part dels
nombres fonamentals d’aquestes condicions
—nombre de cúbiques cuspidals que satisfan
set de les condicions esmentades (en posició

general)—. El treball de Schubert no està su-
ficientment fonamentat, i a finals del segle xix

es va qüestionar la validesa dels seus mètodes
fins al punt que Hilbert va incloure la seva jus-
tificació com a problema número 15 en la seva
llista de 1.900.

En aquesta tesi, d’una banda, justifiquem
i verifiquem tots el nombres fonamentals de
les cúbiques cuspidals calculats per Schubert i,
d’altra banda, completem les seves taules, ob-
tenint aquells nombres que Schubert no podia
trobar amb els mètodes que emprava. Cal as-
senyalar també que les tècniques que desenvo-
lupem amb aquesta finalitat ens proporcionen
resultats sobre certs sistemes de corbes planes
de grau arbitrari. Aix́ı, per exemple, s’estableix
el cas d’un node de la conjectura de D́ıaz-Harris
que afirma que el grup de Picard de la varietat
de Severi Vd,δ (de corbes planes de grau d amb
exactament δ nodes com a singularitats) és fi-
nit.

• Margarida Mitjana i Riera va llegir la seva tesi, dirigida per Francesc de P. Comellas i
Padró, titulada Propagació d’informació en grafs i d́ıgrafs que modelen xarxes d’interconnexió
simètriques, el dia 11 de març de 1999. La tesi correspon al Departament de Matemàtica Aplicada
I de la Universitat Politècnica de Catalunya.

En aquest treball s’ha aprofundit en diferents
aspectes dels d́ıgrafs de prefix-cicle proposats
com a model de xarxa d’interconnexió.

L’estudi s’ha dirigit bàsicament, a tro-
bar noves propietats dels d́ıgrafs de prefix-
cicle, estudiar-ne la descomposició en cicles,
analitzar-ne l’espectre i a proposar algorismes
eficients de comunicació.

Es dóna una nova manera de calcular
la distància entre dos vèrtexs qualssevol del
d́ıgraf. A partir d’aquest procediment, es de-
termina el nombre de vèrtexs que hi ha a una
certa distància d’un vèrtex donat, en funció del
nombre de vèrtexs que hi havia a distàncies me-
nors. Es defineixen els polinomis distància i re-
corregut, i s’estudia la relació que hi ha entre
aquestes dues famı́lies de polinomis.

L’estudi de l’existència de cicles i la des-
composició del d́ıgraf en cicles i camins, és el
que ha aportat un major coneixement de l’es-
tructura del d́ıgraf de prefix-cicle. S’ha pogut
demostrar, gràcies a un nou mètode, que, de la
mateixa manera que es compleix per als d́ıgrafs
de Kautz, els d́ıgrafs de prefix-cicle són quasi
panćıclics, és a dir, contenen cicles de totes les
longituds excepte l’ordre menys u.

Sha obtingut també la descomposició dels
d́ıgrafs en cicles d’una mateixa longitud i es
dóna també una descomposició del d́ıgraf en
camins vèrtexs disjunts, que permet, en el cas
d’una xarxa modelada pel d́ıgraf, la distribu-
ció de tasques diferents entre grups d’usuaris
de diferent nombre.

S’ha trobat que els d́ıgrafs de prefix-cicle te-
nen una estructura recursiva o jeràrquica que
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permet descomposar un d́ıgraf en subd́ıgrafs de
la mateixa famı́lia però de diàmetre menor.

Els resultats sobre cicles i la descomposició
jeràrquica han estat determinants per definir un
algorisme eficient de difusió d’un missatge des
d’un vèrtex qualsevol a tots els altres vèrtexs
del d́ıgraf. Aquest esquema millora resultats
previs i és òptim per a valors petits del grau.

Finalment, i fent ús del coneixement de l’es-
tructura del d́ıgraf de prefix-cicle, s’ha demos-

trat que la matriu d’adjacència del d́ıgraf de
prefix-cicle compleix una equació matricial si-
milarment amb les equacions satisfetes per la
matriu d’adjacència dels d́ıgrafs de de Bruijn i
de Kautz. Aquest darrer resultat, permet cal-
cular l’espectre dels d́ıgraf de prefix-cicle i com-
provar que els valors propis només depenen del
diàmetre del d́ıgraf i no del grau.

• Juan A. Crespo Fernández va llegir la seva tesi, dirigida per Carles Broto Blanco, titulada
H-espais amb cohomologia mòdul p noetheriana, el dia 18 de març de 1999. La tesi correspon al
Departament de Matemàtiques de la Universitat Autònoma de Barcelona.

El concepte d’H-espai, o espai de Hopf, és
una de les generalitzacions homotòpiques més
importants dels grups de Lie, un dels temes
més interdisciplinaris de les matemàtiques. Un
H-espai és un espai topològic puntejat X dotat
d’una multiplicació µ : X ×X −→ X de mane-
ra que el punt base actua com a identitat a les
dues bandes.

Els H-espais finits, aquells que són del ti-
pus d’homotopia d’un complex finit i que es-
tan molt relacionats amb el grups de Lie com-
pactes, foren a bastament estudiats per grans
matemàtics fins als anys setanta. Des d’alesho-
res, noves famı́lies de H-espais han estat objec-
te d’un anàlisi detallat. Entre aquestes noves
famı́lies els H-espais amb cohomologia finita-
ment generada.

L’any 1995 al survey sobre topologia alge-
braica ≪Handboock on algebraic Topology≫ al
qual es donen els darrers avanços en el tema
i les qüestions obertes, J. P. Lin dóna un llis-
tat de preguntes sobre H-espais amb condici-
ons de finitud. D’entre elles Lin pregunta si es
pot donar un teorema d’estructura per a aquells
H-espais simplement connexos que tenen coho-

mologia mòdul p finitament generada. De fet
ell diu que com a exemple només coneix els
H-espais finits, els seus recobriments 3-conne-
xos i l’espai projectiu infinit CP∞ i pregunta si
hi ha d’altres exemples.

Els resultats d’aquesta tesi donen respos-
ta afirmativa a aquesta pregunta fent servir
les més recents tècniques en teoria d’homoto-
pia com ara el functor T de Lannes i la teoria
de localització moderna.

El teorema que s’obté és

Teorema. Si X és un H-espai mòdul p, sim-
plement connex amb cohomologia mòdul p no-
etheriana, aleshores existeix un H-espai mòdul
p finit F = F (X) i una H-fibració principal

((CP∞)∧p )n → X → F (X) . (1)

Com a corol.lari s’obté la resposta a la pre-
gunta promoguda per Lin:

Corol.lari. Els H-espais mòdul p, simplement
connexes i amb cohomologia mòdul p noetheri-
ana són H-espais mòdul p finits, (CP∞)∧p , pro-
ductes d’aquests i extensions de la forma (1).

• M. Carmen Hernando Mart́ın va llegir la seva tesi, dirigida per Ferran Hurtado D́ıaz i
Marc Noy Serrano, titulada Complejidad de estructuras geométricas y combinatorias, el dia 30
d’abril de 1999. La tesi correspon al Departament de Matemàtica Aplicada II de la Universitat
Politècnica de Catalunya.

27



En aquesta memòria s’aborden quatre proble-
mes, i en tots ells existeix una gran interacció
entre la combinatòria i la geometria. El primer
problema que s’estudia és la introducció de di-
verses extensions del concepte de tipus d’ordre
per a núvols de punts. Concretament s’introdu-
eix el tipus d’ordre triangular i circular, en les
versions orientada i no orientada. S’han demos-
trat resultats combinatoris anàlegs a resultats
ben coneguts sobre tipus d’ordre ordinaris, in-
trodüıts per Goodman i Pollack, com per exem-
ple el teorema d’ordenació geomètrica. S’ha es-
tudiat també de manera bastant exhaustiva, la
informació geomètrica que proporciona cadas-
cun d’aquests conceptes.

El segon problema estudia l’empaqueta-
ment pla de grafs; és a dir el traçat de grafs
disjunts en arestes en el pla. Hem obtingut
diversos resultats sobre l’empaquetament pla
d’arbres i cicles. Concretament per a arbres
que no siguin estrelles, s’ha demostrat que sem-
pre admeten empaquetament pla: dues còpies
d’un arbre qualsevol, un arbre i un camı́, un ci-
cle i un camı́. També s’han obtingut resultats

sobre empaquetament pla de dos o tres cicles.
La principal eina que s’ha utilitzat ha estat la
representació d’un arbre en un poĺıgon convex
amb propietats molt concretes.

En tercer lloc s’estudia el graf T (P ) d’arbres
geomètrics d’un núvol de punts P , essent aquest
graf el que té per vèrtexs els arbres generadors
sense talls de P i dos d’aquests arbres T1, T2
són adjacents si i només si T2 = T1−e+f per a
certes arestes e i f . S’ha obtingut una llista de
propietats combinatòries d’aquests grafs, espe-
cialment en el cas particular en que el conjunt
de punts estigui en posició convexa. En aquest
cas s’ha determinat el centre, radi i grup d’auto-
morfismes d’aquests grafs, i demostrat que són
hamiltonians i de connectivitat màxima. Fi-
nalment, també s’ha estudiat el graf Mm dels
aparellaments perfectes sense talls d’un núvol
de 2m punts en posició convexa. Entre les pro-
pietats estudiades destaquem que s’ha demos-
trat que Mm es bipartit, hamiltonià únicament
si m es parell i que el diàmetre de Mm és igual
a m − 1, essent tots els aparellaments d’excen-
tricitat màxima.

• Jordi Villadelprat Yagüe va llegir la seva tesi, dirigida per Anna Cima Mollet i Francesc
Mañosas Capellades, titulada Index of vector fields on manifolds and isochronicity for planar
Hamiltonian differential systems, el dia 11 de Maig de 1999. La tesi correspon al Departament
de Matemàtiques de la Universitat Autònoma de Barcelona.

Els continguts d’aquesta memòria s’emmar-
quen dins de la teoria qualitativa de les equa-
cions diferencials. El treball es divideix essen-
cialment en dues parts que poden llegir-se de
manera independent.

La primera part, formada pels caṕıtols I, II
i III, tracta qüestions relacionades amb l’́ındex
de camps vectorials sobre varietats de dimen-
sió arbitrària. En el caṕıtol I, donat un camp
vectorial X sobre una varietat, estudiem el flux
associat a l’equació diferencial ẋ = X(x) i con-
siderem un atractor compacte K amb regió d’a-
tracció A. Mostrem que hi ha una connexió
molt estreta entre la topologia del conjunt A
i l’́ındex de X als seus punts cŕıtics que són
dins K. Aquest fet ens permet donar la genera-
lització natural, des del punt de vista dinàmic,
del teorema de Poincaré-Hopf per a varietats no
compactes. En el caṕıtol II estudiem la suma
dels ı́ndexs dels punts cŕıtics dels camps acotats
a R

n. En el caṕıtol III obtenim una fórmula que

permet calcular l’́ındex d’un camp vectorial so-
bre qualsevol superf́ıcie compacta amb vora.

En la segona part, formada pels caṕıtols IV,
V, VI i VII, s’estudien els centres isòcrons dels
sistemes Hamiltonians anaĺıtics al pla. És a dir
en sistemes diferencials de la forma

{
ẋ = −Hy(x, y),
ẏ = Hx(x, y),

(1)

on H és una funció anaĺıtica. En el caṕıtol IV
suposem que el sistema (1) té un centre no dege-
nerat i estudiem els canvis de coordenades que
el porten a forma normal. Provem que existeix
un canvi canònic, és a dir que preserva l’àrea
i l’orientació. Com a conseqüència d’això ob-
tenim que un centre és isòcron si i només si té
una linealització canònica. En el caṕıtol V con-
siderem sistemes potencials, és a dir sistemes

del tipus (1) amb H(x, y) = y2

2 + V (x). Relaci-
onem la isocronia d’un centre amb la geometria
de les òrbites periòdiques dins del seu period
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annulus. Mostrem també que hi ha una relació
molt estreta entre la isocronia i les involucions
a R. Aquest fet ens permet provar d’una ma-
nera senzilla que l’únic centre isòcron amb V
essent un polinomi o una funció parella és el li-
neal. En el caṕıtol VI estudiem el sistema (1)
amb H(x, y) = A(x)+B(x)y+C(x)y2. Aquesta
famı́lia conté els sistemes potencials i els resul-
tats que provem generalitzen els del caṕıtol V.
Estudiem el problema de la isocronia en aques-
ta famı́lia i obtenim unes caracteritzacions que

són especialment rellevants en el cas polinomial.
Per exemple caracteritzem els centres isòcrons
amb grau(C) ≤ 3. Donem també els primers
exemples de sistemes hamiltonians polinomi-
als amb un centre isòcron no global. Final-
ment al caṕıtol VII, fent servir els resultats del
caṕıtol VI caracteritzem els isòcrons dels sis-
temes hamiltonians cúbics. Més concretament,
determinen els polinomis H(x, y) de grau 4 pels
que el sistema (1) té un centre isòcron.

• Olga Lavila i Vidal va llegir la seva tesi, dirigida per Santiago Zarzuela i Armengou, titulada
On the diagonals of a Rees algebra, el dia 27 de maig de 1999. La tesi correspon al Departament
d’Àlgebra i Geometria de la Universitat de Barcelona.

En aquesta tesi estudiem les propietats
aritmètiques de les diagonals d’una àlgebra
de Rees o, des d’un punt de vista geomètric,
dels anells de coordenades homogènies de cer-
tes immersions de les explosions d’una varie-
tat projectiva al llarg d’una subvarietat pro-
jectiva. Més concretament, siguin A una k-
àlgebra graduada noetheriana generada sobre
un cos k per elements de grau 1 i I = ⊕c>0Ic

un ideal homogeni de A generat per formes
de grau ≤ d. Considerem l’esquema projectiu
X = Proj(

⊕
n≥0 I

n) obtingut per explosió de

Proj(A) al llarg del feix d’ideals I = Ĩ asso-
ciat a I en Y . Aleshores, per a c ≥ de + 1
tenim que (Ie)c correspon a un sistema lineal
complet molt ample en X, i dóna per tant una
famı́lia d’immersions projectives tals que X ∼=
Proj(k[(Ie)c]). Per altra banda, considerant
l’àlgebra de Rees RA(I) = A[It] de I amb la
bigraduació natural donada per [RA(I)](i,j) =
(Ij)i, podem descriure les àlgebres k[(Ie)c] com
a les seves diagonals.

Els principals problemes considerats en la
tesi són:

1) Relacionar els shifts que apareixen en
la resolució lliure bigraduada minimal de
l’àlgebra de Rees amb els seus a-invariants
bigraduats.

2) Estudiar la propietat Cohen-Macaulay dels
anells k[(Ie)c]. Es donen condicions ne-
cessàries i suficients per què aquesta propie-

tat en l’àlgebra de Rees sigui heretada per
alguna diagonal, resolent en particular una
conjectura en aquest sentit. Aix́ı mateix, es
donen condicions necessàries i suficients per
a l’existència de diagonals CM i es donen
criteris caracteritzant-les.

3) Estudiar la propietat quasi-Gorenstein dels
anells k[(Ie)c]. Es donen condicions ne-
cessàries i suficients si el graduat associat és
Gorenstein, i es prova que com a molt hi ha
un número finit de diagonals amb aquesta
propietat.

4) Estudiar els a-invariants de les potències
d’un ideal. Es troben fites superiors en fun-
ció de l’a-invariant bigraduat de l’àlgebra
de Rees, que s’assoleixen sempre que l’ide-
al sigui equigenerat. Per a ideals que tenen
l’àlgebra de Rees o el graduat associat amb
bones propietats, podem donar fites en fun-
ció només d’invariants lligats a l’ideal (com
ara l’alçada, la dispersió anaĺıtica i el grau
dels seus generadors). Obtenim un nou cri-
teri per a la propietat CM de les diagonals,
que podem aplicar a diferents famı́lies d’ide-
als gràcies a les fites obtingudes.

5) Usar la bigraduació de l’àlgebra de Rees en
l’estudi de les propietats asimptòtiques de
les potències d’un ideal, principalment el po-
linomi de Hilbert, la sèrie de Hilbert i la re-
solució lliure graduada minimal.

29


