
c) Per cadascuna de les 8 ternes calculem la pro-
babilitat que surti en tots els daus un dels
tres números, és a dir,

(

3
6

)n
. Caldrà restar

en cada cas la probabilitat de les 3 situaci-
ons (ja comptades) en què només surten dos
dels números en joc, que serà 3 ·

(

2
6

)n
. Però

si ho fem aix́ı haurem restat dues vegades
la probabilitat que surtin tots els números
iguals. Caldrà tornar a sumar (per cada ter-
na) aquesta probabilitat, 3

(

1
6

)n
. La proba-

bilitat total d’aquest apartat serà, doncs:

8 ·
(

3
6

)n
− 24 ·

[(

2
6

)n
+ 24 ·

(

1
6

)n]

.

Si sumem les tres probabilitats calculades tin-
drem la probabilitat que, tirant n daus, no pu-
gem trobar dos daus que sumin 7. Aquesta pro-
babilitat és 8 ·

(

3
6

)n
− 12 ·

[(

2
6

)n
+ 6 ·

(

1
6

)n]

.

I la probabilitat que demanava l’enunciat és
1 − 8 ·

(

3
6

)n
+ 12 ·

[(

2
6

)n
− 6 ·

(

1
6

)n]

, que es pot
comprovar que tendeix molt ràpidament cap a
1 a mesura que augmenta la quantitat de daus
que es tiren.

Pelegŕı Viader
UPF

Tesis

• Joan Antoni Sellarés Chiva va llegir la seva tesi, dirigida per Ferran Hurtado i Xavier
Pueyo, titulada Structural and algorithmic aspects of geometric projections, el dia 5 de maig de
2000. La tesi correspon al Departament de Llenguatges i Sistemes Informàtics de la Universitat
Politècnica de Catalunya.

Les projeccions perspectives ens permeten re-
presentar objectes tridimensionals en una su-
perf́ıcie plana bidimensional de manera que es
pot observar la seva profunditat a l’espai, tal
com passa amb la visió humana. Les projeccions
perspectives s’utilitzen àmpliament en diferents
camps relacionats amb la ciència de la computa-
ció. En conseqüència, l’estudi dels aspectes es-
tructurals i algoŕısmics de les projeccions, lluny
d’estar acabats, han pres nova importància en
aquests camps.

L’objectiu principal de la tesi és estudiar i
resoldre, fent servir algunes tècniques de geome-
tria computacional, problemes geomètrics i al-
goŕısmics relacionats amb les projeccions pers-
pectives que proporcionen solucions útils als
gràfics per computador, al dibuix de grafs, a
la visió per computador, a la tomografia ge-
omètrica i a la geometria computacional.

Es mostra com obtenir ≪bones≫ projeccions
perspectives considerant diferents criteris espe-
cialment rellevants en qüestions de visualització
en gràfics per computador i dibuix de grafs. Es
consideren problemes que són importants amb
relació als supòsits de no-degeneració i robus-
tesa en els algorismes que s’estudien en geo-
metria computacional. També s’examinen pro-
blemes de verificació d’imatges i de verificació
de correspondències entre imatges relacionats
amb la visió per computador i la tomografia
geomètrica. Finalment s’estudien propietats es-
tructurals de les projeccions perspectives que es
poden aplicar al modelat i visualització basats
en imatges (IBM & R) per a millorar diferents
aspectes de la representació i visualització d’es-
cenes en gràfics per computador.
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• Isaac Garćıa Rodŕıguez va llegir la seva tesi, dirigida per Javier Chavarriga
Soriano, titulada Contribution to the qualitative study of planar vector fields,
el dia 9 de juny de 2000. La tesi correspon al Departament de Matemàtica
Aplicada de la Universitat Autònoma de Barcelona. El director i l’autor de la
tesi treballen al Departament de Matemàtiques de la Universitat de Lleida.

En primer lloc es dóna una classificació af́ı com-
pleta de tots els sistemes quadràtics que tenen
una corba algebraica cúbica irreductible invari-
ant. A continuació, es mostra que no existeixen
sistemes d’aquest tipus amb cicles ĺımit excep-
te en dos casos, per als quals es mostren exem-
ples mitjançant bifurcació de Hopf. Finalment
es presenten nous criteris per a l’estudi de l’e-
xistència i unicitat de cicles ĺımit en sistemes
quadràtics.

D’altra banda, es mostra la utilitat de la im-
mersió d’una equació diferencial en el pla com-
plex projectiu mitjançant l’estudi de sistemes
polinomials amb infinit degenerat. A més, per
a aquest tipus de sistemes es realitza un estudi
de la integrabilitat Darboux i es resol totalment
el problema del centre per a sistemes quàrtics
amb velocitat angular constant. Finalment s’a-
pliquen les anteriors tècniques i s’aconsegueix

resoldre el model cosmològic de Bianchi V i do-
nar una forma normal i alguns casos particulars
nous d’integrabilitat en els models de Bianc-
hi VI.

Usant tècniques de geometria algebraica,
mostrem que tot sistema polinomial que admet
una integral primera polinomial (resp. racional)
admet un generador infinitesimal d’una sime-
tria de Lie polinomial (resp. racional). A més
es posa de manifest la relació entre simetries
de Lie, punts cŕıtics forts i invers de factor in-
tegrant polinomial. També es donen algorismes
per a la construcció del generador infinitesimal
en casos genèrics i es presenten aplicacions al
problema del centre.

Es conclou amb un estudi del problema de la
isocronia en sistemes cúbics reversibles, i s’ob-
tenen linearitzacions i camps vectorials trans-
versals que commuten en diversos casos.

• Miguel Angel Marmolejo va llegir la seva tesi, dirigida per Aureli Alabert, titulada Ecuacio-
nes diferenciales estocásticas con condición de frontera, el dia 17 de juliol 2000. La tesi correspon
al Departament de Matemàtiques de la Universitat Autònoma de Barcelona.

Abordem les qüestions d’existència, unicitat,
lleis i propietats markovianes de la solució d’e-
quacions diferencials estocàstiques amb condi-
cions de frontera sobre l’interval [0, 1], pertor-
bades per un soroll de Wiener i per un soroll de
Poisson.

En el cas de Wiener, on la integral es-
tocàstica és en el sentit de Stratonovich, la prin-
cipal aportació consisteix a establir una carac-
terització dels coeficients de l’equació per als
quals el procés solució és un camp de Markov
(també anomenat procés rećıproc). Aquests re-
sultats es poden trobar a la revista Markov Pro-
cesses and Related Fields, 5 (1999).

En el cas de Poisson, tractem primer el cas
additiu. Aqúı la integral estocàstica és en un

sentit trajectorial. Els resultats obtinguts sobre
existència, unicitat, lleis i propietats markovia-
nes apareixeran a la revista Stochastic Proces-
ses and their Applications.

Finalment considerem equacions amb so-
roll multiplicatiu de Poisson, on la integral es-
tocàstica és interpretada en el sentit trajectori-
al i en el sentit de Skorohod. En ambdós casos
tractem el problema de l’existència i unicitat
de solució. En el cas trajectorial estudiem les
lleis i les propietats markovianes de la solució.
Finalment fem la descomposició en caos de la
solució d’alguns problemes particulars. Un arti-
cle sobre el contingut d’aquesta part final està
en preparació.
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• Sònia Pérez i Mansilla va llegir la seva tesi, dirigida per Oriol Serra i
Albó, titulada Recubrimientos K-arco transitivos de deigrafos, el dia 18 de
gener de 2001. La tesi correspon al Departament de Matemàtica Aplicada i
Telemàtica de la Universitat Politècnica de Catalunya.

Un d́ıgraf o graf dirigit es diu que és k-arc tran-
sitiu si té grup d’automorfismes que actua tran-
sitivament en el conjunt de k-arcs. Per a un
enter positiu k, un k-arc d’un d́ıgraf és una
seqüència (x0, x1, . . . , xk) de k + 1 vèrtexs del
d́ıgraf tal que per a cada i = 0, . . . , k, (xi, xi+1)
és un arc del d́ıgraf. Aquests tipus de d́ıgrafs
tenen una alta simetria i per tant poden ser
útils com a models de transmissió i de difusió
de la informació. Un dels problemes de què ens
ocupem en aquesta tesi és la modelització de
topologies de xarxes d’interconnexió altament
simètriques mitjançant d́ıgrafs k-arc transitius.
Aix́ı, una de les principals contribucions de la
tesi és precisament la construcció de d́ıgrafs
k-arc transitius.

En els primers caṕıtols incloem la notació i
terminologia bàsica de d́ıgrafs que utilitzarem
al llarg de la tesi, aix́ı com un estat de l’art
d’altres construccions de d́ıgrafs k-arc transi-
tius conegudes fins ara.

En el caṕıtol 3 presentem la nostra cons-
trucció de d́ıgrafs k-arc transitius, que és també
una tècnica de construcció de recobriments
k-arc transitius de d́ıgrafs connexos regulars ar-
bitraris per a cada enter positiu k. Com a tècni-
ca de construcció de recobriments k-arc transi-

tius, generalitza els resultats de Babai de 1985
per als casos k = 0, 1. La idea de la construcció
consisteix a escollir recobriments vèrtex tran-
sitius ≪apropiats≫ del d́ıgraf ĺınia k-ĺınia iterat
del d́ıgraf de partida, de manera que aquests re-
cobriments siguin també d́ıgrafs k-ĺınia iterats.

En el caṕıtol 4 introdüım el concepte de
quadrat llat́ı uniforme i donem una caracte-
rització de les 1-factoritzacions 1-uniformes de
d́ıgrafs ĺınia en termes de quadrats llat́ıns uni-
formes. Es demostra també que els quadrats lla-
tins uniformes són isomorfs al quadrat llat́ı de la
taula de composició d’un grup del mateix ordre.
En conseqüència, calculem expĺıcitament els
quadrats llat́ıns uniformes d’ordre petit i obte-
nim les 1-factoritzacions 1-uniformes de d́ıgrafs
ĺınia de grau petit d’algunes famı́lies de d́ıgrafs.

En el caṕıtol 5 estudiem el grup d’auto-
morfismes dels recobriments k-arc transitius
que obtenim amb la nostra tècnica. Estudi-
em també l’estructura del grup d’automorfis-
mes dels d́ıgrafs k-arc transitius que són home-
omorfs a un cicle i, en particular, veiem que un
d́ıgraf de Cayley és homeomorf a un cicle si i
només si existeix un subgrup normal del grup
base tal que els generadors estan continguts en
una de les classes laterals del subgrup.

• Josep A. Mart́ın Fernández va llegir la seva tesi, dirigida per Vera Pawlowsky Glahn i Carles
Barceló i Vidal, titulada Medidas de diferencia y clasificación automática no paramétrica de datos
composicionales, el dia 23 març 2001. La tesi correspon al Departament de Matemàtica Aplicada
de la Universitat Politècnica de Catalunya.

És molt freqüent trobar dades de tipus com-
posicional en disciplines tan diferents com són,
entre altres, les ciències de la terra, la medici-
na i l’economia. També és freqüent en aquests
àmbits l’ús de tècniques de classificació no pa-
ramètrica per a la detecció d’agrupacions na-
turals en les dades. No obstant això, una re-
cerca bibliogràfica bastant exhaustiva i la pre-
sentació de resultats preliminars sobre el tema

en congressos d’àmbit internacional han permès
constatar la inexistència d’un cos teòric i meto-
dològic apropiat que permeti desenvolupar pau-
tes i recomanacions a seguir en el moment de
realitzar una classificació no paramètrica de da-
des composicionals. Per aquests motius s’ha ele-
git com a tema de tesi l’adaptació i desenvolu-
pament de mètodes d’agrupació adequats a da-
des de naturalesa composicional, és a dir, dades
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tals que el valor de cadascun dels seus compo-
nents expressa una proporció respecte d’un to-
tal. El t́ıtol de la tesi recull no només aquest
propòsit, sinó que l’expressió ≪medidas de dife-
rencia≫ vol reflectir el pes espećıfic important
que té l’estudi d’aquest tipus de mesura en el
desenvolupament del treball. L’expressió ≪no
paramétrica≫ es refereix al fet que no es con-
sideraran tècniques de classificació que pressu-
posen l’existència d’un model de distribució de
probabilitat per a les observacions objecte de
l’agrupació.

La memòria s’inicia amb un caṕıtol intro-
ductori on es presenten els elements bàsics de
les tècniques de classificació automàtica no pa-
ramètrica. Es posa especial èmfasi en aquells
elements susceptibles de ser adaptats per a
la seva aplicació en classificacions de dades
composicionals. En el segon caṕıtol s’aborda
l’anàlisi dels conceptes més importants amb
relació a les dades composicionals. En aquest
caṕıtol, els esforços s’han concentrat principal-
ment a estudiar les mesures de diferència entre

dades composicionals juntament amb les mesu-
res de tendència central i de dispersió. Aix́ı es
disposa de les eines necessàries per a procedir
al desenvolupament d’una metodologia apropi-
ada per a la classificació no paramètrica de da-
des composicionals, consistent a incorporar els
elements anteriors a les tècniques habituals i
adaptar-les en la mesura que són necessàries.
El tercer caṕıtol es dedica exclusivament a pro-
posar noves mesures de diferència entre dades
composicionals basades en les mesures de di-
vergència entre distribucions de probabilitat.
En el quart caṕıtol s’incorporen les peculiari-
tats de les dades composicionals a les tècniques
de classificació i s’exposen les pautes a seguir en
l’ús pràctic d’aquestes tècniques. El caṕıtol es
completa amb l’aplicació de la metodologia ex-
posada a un cas pràctic. En el cinquè caṕıtol
d’aquesta tesi s’aborda el denominat proble-
ma dels zeros. S’analitzen els inconvenients dels
mètodes usuals de substitució i es proposa una
nova fórmula de substitució dels zeros per arro-
doniment.

• David Maŕın Pérez va llegir la seva tesi, dirigida per Marcel Nicolau Reig i Frank Loray,
titulada Problemas de módulos para una clase de foliaciones holomorfas, el dia 30 de març
de 2001. La tesi correspon al Departament de Matemàtiques de la Universitat Autònoma de
Barcelona.

Donada una foliació holomorfa F0 sobre una
superf́ıcie complexa S, el problema que s’estu-
dia és el d’identificar l’espai de mòduls anaĺıtics
dins de la classe de foliacions topològicament
conjugades a F0. Dit d’una altra manera, es
pretén respondre a la pregunta de quantes clas-
ses anaĺıtiques diferents n’hi ha dins d’una ma-
teixa classe topològica. Es defineix, doncs, l’es-
pai de mòduls de F0 com el conjunt de totes
les foliacions sobre S que són topològicament
conjugades a F0, quocientat per la relació d’e-
quivalència de ser anaĺıticament conjugades.

S’han tractat dos contextos diferents: d’una
banda el cas local, en el qual F0 és un germen
de foliació holomorfa a C2 amb una singularitat
äıllada en l’origen; i d’altra banda el cas global,
en el qual F0 és una foliació holomorfa singular
sobre una superf́ıcie complexa compacta que és
l’espai total d’un fibrat localment trivial sobre
una corba complexa no singular.

La principal aportació d’aquesta memòria
es dóna dins el context local. Existeixen alguns
precedents importants, entre els quals podem
destacar els treballs de D. Cerveau, X. Gómez-
Mont, A. Lins Neto, F. Loray, J-F. Mattei,
R. Moussu, M. Nicolau i P. Sad. La majoria,
però, d’aquests estudis tracten un problema de
mòduls feble, a causa de la utilització de de-
formacions topològicament trivials o desplega-
ments.

En aquesta memòria s’obtenen resultats
anàlegs i generalitzacions dels formulats pels
autors anteriors amb relació al problema feble.
Destaquem entre aquests la rigidesa genèrica de
les foliacions definides per 1-formes que tenen
ordre d’anulació dos a la singularitat, i l’estruc-
tura de recobriment sobre C \ {0, 1} de l’espai
de mòduls en el cas que l’ordre d’anulació sigui
tres, aix́ı com la interpretació del seu grup fona-
mental en termes de simetries de la seva repre-
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sentació d’holonomia projectiva. Les tècniques
utilitzades també permeten d’obtenir resultats
paral.lels pel cas de gèrmens de foliacions qua-
sihomogènies.

Respecte al context global, s’han obtingut
resultats de rigidesa sobre superf́ıcies fibrades
seguint la ĺınia del Teorema de Ilyashenko a
CP2. Es particularitza aquest estudi al cas de
superf́ıcies reglades (en el qual la fibra és la rec-
ta projectiva CP1), on s’estudien també els es-
pais de mòduls d’algunes foliacions no ŕıgides
(foliacions de Riccati).

Destaquem també que les tècniques utilitza-
des en ambdós contextos tenen un punt comú:
l’existència i l’estudi d’una representació de l’-
holonomia que regeix tota la dinàmica de la
foliació. Amb la idea de generalitzar aquesta
tècnica, a l’última part de la memòria es pro-
posa una noció d’holonomia generalitzada que
pot jugar un paper similar pel cas de foliacions
a CP2 o CP1 × CP1 que no siguin de Riccati.
Aquest treball finalitza amb un estudi detallat
d’aquesta noció en un exemple expĺıcit.

• Śılvia Moret Goñi va llegir la seva tesi, dirigida per David Nualart Rodón, titulada Genera-
litzacions de la fórmula de Itô i desigualtats exponencials per martingales, el dia 10 d’abril de
2000. La tesi correspon al Departament d’Estad́ıstica de la Universitat de Barcelona.

La memòria de tesi consta de dues parts dife-
renciades. A la primera part s’obtenen genera-
litzacions de la fórmula d’Itô (també coneguda
com fórmula del canvi de variable) per martin-
gales brownianes regulars no degenerades. Pri-
mer s’estudia el cas unidimensional, i s’obté una
fórmula d’Itô per F (Xt) on X és una martin-
gala browniana unidimensional regular no de-
generada i F és una funció amb derivada local-
ment de quadrat integrable. La demostració del
resultat es fa utilizant les tècniques del Càlcul
de Malliavin, que ens permeten demostrar l’e-
xistència de la covariació quadràtica de F ′(X) i
X. També es demostra una extensió del resultat
a funcions dependents del temps.

Emprant les mateixes tècniques s’obté tam-

bé una fórmula d’Itô per F (Xt) on X és una
martingala browniana d-dimensional (d > 1)
regular no degenerada i F és una funció
que pertany localment a l’espai de Sobolev
W1,p amb p > d (funcions derivables en el sentit
de les distribucions i amb derivada integrable
d’ordre p).

A la segona part de la memòria es demos-
tra una desigualtat exponencial per martingales
amb dos paràmetres, cont́ınues, que s’anul.len
en els eixos i amb variació quadràtica fitada.
Aquest tipus de desigualtats són útils per ob-
tenir principis de grans desviacions per equaci-
ons diferencials estocàstiques condüıdes per un
procés de Wiener biparamètric.
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