
Tesis

• Montserrat Alsina i Aubach va llegir la seva tesi, dirigida per Pi-
lar Bayer, titulada Aritmètica d’ordres quaterniòniques i uniformització hi-
perbòlica de corbes de Shimura, el dia 7 de febrer de 2000. La tesi correspon
al Departament d’Àlgebra i Geometria de la Universitat de Barcelona.

L’estudi dels grups fuchsians i les funcions au-
tomorfes associades s’inicià en el segle xix, en
els treballs de H. Poincaré, R. Fricke i F. Klein,
principalment. A partir dels anys seixanta, al
llarg de nombrosos treballs, G. Shimura con-
siderà l’acció de grups fuchsians Γ donats per
subgrups d’unitats d’àlgebres de quaternions en
el semiplà de Poincaré H. El quocient Γ\H s’i-
dentifica amb els punts complexos d’una cor-
ba algebraica, anomenada corba de Shimura. Si
l’àlgebra de quaternions és M(2, Q), en resul-
ten les corbes modulars. Avui dia, l’estudi de
les corbes de Shimura ha mostrat ser un tema
d’interès creixent en teoria de nombres, ja que
han esdevingut en els darrers anys una eina clau
en l’estudi de problemes aritmètics i en la de-
mostració de resultats importants com ara el
teorema de Fermat.

Els tractaments algoŕıtmics de les corbes
de Shimura no modulars i de les corbes mo-
dulars són essencialment diferents. D’una ban-
da, les corbes de Shimura es defineixen com a
espais de moduli de superf́ıcies abelianes, de
les quals no es té informació numèrica. De l’al-
tra, l’absència d’elements parabòlics en el grup
fuchsià no permet utilitzar desenvolupaments
de Fourier a l’entorn de les puntes per a repre-
sentar les funcions automorfes associades. En
la memòria es traslladen a un àmbit d’àlgebra
no commutativa necessitats de càlcul en corbes
de Shimura, per mitjà de relacions entre formes
quadràtiques i ordres quaterniònics.

Els principals resultats de la memòria fan
referència a l’existència i propietats d’unifor-
mitzacions hiperbòliques de corbes de Shimu-
ra, que s’obtenen per mitjà d’un estudi pre-
vi de l’aritmètica d’ordres de les àlgebres de
quaternions. El model canònic de les corbes de
Shimura està caracteritzat pels seus punts de
multiplicació complexa. En la memòria es de-
terminen aquests punts de manera expĺıcita,
a partir d’un conjunt de bijeccions que s’es-

tableixen entre: classes d’immersions optimals
d’ordres quadràtics imaginaris en ordres qua-
terniònics; classes de representacions primitives
d’enters per formes quadràtiques ternàries ente-
res; classes de formes quadràtiques binàries de
coeficients semienters en cossos quadràtics, de-
finides; i els punts de multiplicació complexa de
la corba de Shimura. Aquest plantejament ha
portat, en particular, al desenvolupament d’u-
na teoria de classificació de formes quadràtiques
binàries per certs subgrups discrets de SL(2, R),
diferents del grup modular SL(2, Z).

La memòria inclou el paquet informàtic
Poincare, implementat en MapleV, que conté
la implementació d’algoritmes i permet rea-
litzar càlculs efectius amb els diferents objec-
tes d’àlgebra no commutativa i geometria hi-
perbòlica que intervenen al llarg de la memòria.

El caṕıtol 1 es dedica a les àlgebres de qua-
ternions i els seus ordres. En el caṕıtol 2 s’in-
trodueixen formalment les corbes de Shimura
X(D,N), definides a partir d’un ordre d’Eich-
ler O(D,N). En el caṕıtol 3 es dóna una unifor-
mització hiperbòlica implementable de les cor-
bes de Shimura per al cas no ramificat de nivell
N primer. Els caṕıtols 4, 5 i 6 es dediquen a les
formes nòrmiques quaternària i ternària i a un
conjunt de formes binàries quadràtiques obtin-
gudes a partir de les àlgebres de quaternions.
En el caṕıtol 7 es tracten les immersions op-
timals d’ordres de cossos quadràtics en ordres
d’àlgebres de quaternions. L’estudi de les for-
mes quadràtiques associades als ordres permet
el càlcul efectiu de les immersions. En el caṕıtol
8 s’estudia la uniformització hiperbòlica de les
corbes de Shimura corresponents a àlgebres de
divisió. Es presenten poĺıgons hiperbòlics que
són dominis fonamentals per a corbes de Shi-
mura corresponents a àlgebres poc ramifica-
des i es posen de manifest les propietats prin-
cipals d’aquesta uniformització, similars a les
del cas modular. En el caṕıtol 9 es calculen els
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punts de multiplicació complexa de les corbes
de Shimura X(D,N) per mitjà dels resultats
sobre la uniformització hiperbòlica i el tàndem

immersions-formes quadràtiques. Es determina
el conjunt finit d’ordres quadràtics per als quals
hi ha punts de multiplicació complexa especials.

• Jesús Getán Oliván va llegir la seva tesi, dirigida per J. C. Mart́ınez Le-
gaz, titulada (∗, s)-dualidades, el dia 27 de juny de 2000. La tesi correspon al
Departament de Matemàtica Aplicada i Anàlisi, de la Universitat de Barce-
lona.

En l’estudi de generalització de la dualitat dins
del marc de la no-convexitat, una de les princi-
pals aportacions és la dels treballs de Singer
i Mart́ınez-Legaz sobre ⋄-conjugació. La idea
principal d’aquesta aproximació és reemplaçar
la clàssica funció lineal de la definició de conju-
gació per una funció d’acoblament amb valors
en un reticle complet totalment ordenat. De-
penent de la naturalesa del problema, per mo-
dificació de la funció d’acoblament i l’operació
binària en el reticle, obtindrem diferents duali-
tats que són útils per a certs propòsits.

La tesi, dins el marc de treball de genera-
lització de la dualitat, proposa objectius con-
crets d’extensió i unificació de teories de con-
jugació ja existents, és a dir, la construcció de
funcions conjugades amb l’us de funcions d’a-
coblament amb valors en un reticle complet (no
necessàriament totalment ordenat) tot intro-
duint un esquema general que anomenem (∗, s)-
dualitats.

En la tesi es caracteritza el concepte de
(∗, s)-dualitats com un marc de treball gene-
ral. El mètode de les funcions d’acoblament és
explotat i dóna com a resultat una via unifica-
dora per a l’obtenció de diverses de les dualitats
existents.

També s’estudien les ∆Ω-dualitats, que són
una classe de suubfuncions sobre un subconjunt
d’un espai de variables, es demostra que aques-
ta dualitat és una (∗, s)-dualitat i, en particular,
que el mètode de les funcions d’acoblament és
aplicable en aquest tipus de dualitat. S’observa
també que la ∆Ω-dualitat està donada per rela-
cions binàries definides per ∧ i ⊥. Aquests dos
casos tenen importants aplicacions en optimit-
zació quasiconvexa.

En l’últim caṕıtol, es caracteritza la sub-
diferencial respecte d’una (∗, s)-dualitat mit-
jançant la utilització de les funcions d’acobla-
ment.

• Carles Serrat i Piè va llegir la seva tesi, dirigida per Guadalupe Gómez
i Melis, titulada Study and validation of data structures with missing values.
Application to survival analysis, el dia 21 de maig de 2001. La tesi corres-
pon al Departament d’Estad́ıstica i Investigació Operativa de la Universitat
Politècnica de Catalunya.

En aquest treball tractem tres metodologies di-
ferents —no paramètrica, paramètrica i semi-
paramètrica— per tal de considerar els patrons
de dades amb valors no observats en un con-
text d’anàlisi de la supervivència. Les dues pri-
meres metodologies han estat desenvolupades
sota les hipòtesis de MCAR (Missing Comple-
tely at Random) o MAR (Missing at Random).
Primer, hem utilitzat el mètode de remostreig
de bootstrap i un esquema d’imputació basat
en un model bilineal en la matriu de dades per
tal d’inferir sobre la distribució dels paràmetres
d’interès. Després, hem analitzat els inconve-

nients a l’hora d’obtenir inferències correctes
quan es tracta el problema de forma totalment
paramètrica, a la vegada que hem proposat al-
gunes estratègies per a tenir en compte la infor-
mació complementària que poden proporcionar
altres covariants completament observades.

De tota manera, en general no es pot supo-
sar la ignorabilitat del mecanisme de no res-
posta. Aleshores, ens proposem desenvolupar
un mètode semiparamètric per a l’anàlisi de
la supervivència quan tenim un patró de no
resposta no ignorable. Primer, proposem l’esti-
mador de Kaplan-Meier Agrupat (GKM) com
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una alternativa a l’estimador KM estàndard per
a estimar la supervivència en un nombre fi-
nit de temps fixats. De tota manera, quan les
covariants són parcialment observades ni l’es-
timador GKM estratificat ni l’estimador KM
estratificat poden ser calculats directament a
partir de la mostra. Aleshores, proposem una
classe d’equacions d’estimació per a obtenir es-
timadors semiparamètrics de les probabilitats
i substitüım aquestes estimacions en l’estima-
dor GKM estratificat. Ens referim a aquest
nou estimador com l’estimador Kaplan-Meier
Agrupat-Estimat (EGKM). Demostrem que els
estimadors GKM i EGKM són arrels quadra-
des consistents i que asimptòticament seguei-
xen una distribució normal multivariant, a la
vegada que obtenim estimadors consistents per
a la matriu de variància-covariància ĺımit. L’a-
vantatge de l’estimador EGKM és que propor-
ciona estimacions no esbiaixades de la super-
vivència i permet utilitzar un model de selecció
flexible per a les probabilitats de no resposta.
Il.lustrem el mètode amb una aplicació a una
cohort de pacients amb tuberculosi i infectats
pel VIH. Al final de l’aplicació, duem a terme

una anàlisi de sensibilitat que inclou tots els ti-
pus de patrons de no-resposta, des de MCAR
fins a no ignorable, i que permet que l’analis-
ta pugui obtenir conclusions després d’analitzar
tots els escenaris plausibles i d’avaluar l’impac-
te que tenen les suposicions en el mecanisme
no ignorable de no-resposta sobre les inferències
resultants.

Acabem l’enfocament semiparamètric ex-
plorant el comportament de l’estimador EGKM
per a mostres finites. Per a fer-ho, duem a ter-
me un estudi de simulació. Les simulacions, so-
ta escenaris que tenen en compte diferents ni-
vells de censura, de patrons de no-resposta i
de grandàries mostrals, il.lustren les bones pro-
pietats que té l’estimador que proposem. Per
exemple, les probabilitats de cobertura tendei-
xen a les nominals quan el patró de no-resposta
fet servir en l’anàlisi és proper al vertader patró
de no-resposta que ha generat les dades. En par-
ticular, l’estimador és eficient en el cas menys
informatiu dels considerats: aproximadament
un 80 % de censura i un 50 % de dades no ob-
servades.

• Esther Barrabés Vera va llegir la seva tesi, dirigida per Gerard Gómez
Muntané, titulada Òrbites de segona espècie del problema espacial de tres
cossos, el dia 25 de maig de 2001. La tesi correspon al Departament de Ma-
temàtiques de la Universitat Autònoma de Barcelona.

La tesi se situa en el context del problema res-
tringit de tres cossos circular, on E i M denoten
els dos primaris de massa 1 − µ i µ respectiva-
ment, µ ∈ [0, 1] és el paràmetre de masses, i
P és el cos de massa menyspreable que es mou
sota la influència gravitatòria dels altres dos.

La primera part de la tesi està centrada en
l’estudi i caracterització de les òrbites p-q res-
sonants. Són òrbites que surten d’un entorn de
centre M i radi µα i que, després d’allunyar-
se, tornen a ell al cap d’un cert temps, durant
el qual el primari M ha fet aproximadament q
voltes al voltant de E i el cos infinitesimal n’ha
fet p. Per a caracteritzar les seves condicions
inicials s’estudia l’aplicació exterior que consis-

teix en la posició i velocitat de retorn a l’entorn
fixat després d’allunyar-se de M .

L’objectiu de la segona part és caracterit-
zar les òrbites p-q ressonants properes a òrbites
periòdiques de segona espècie. S’estudia l’apli-
cació interior de retorn a l’entorn de M de radi
µα després de passar per dins d’aquest entorn.
Finalment s’estudien quines condicions inicials
asseguren que les posicions i velocitats de retorn
exteriors i interiors coincideixen fins a ordre µα

i a més asseguren que l’òrbita és p-q ressonant.

La memòria finalitza amb algunes explora-
cions numèriques que mostren famı́lies d’òrbites
periòdiques espacials trobades a partir d’òrbites
cŕıtiques, periòdiques i simètriques de segona
espècie planes.
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• Romà Jordi Adillon Boladeres va llegir la seva tesi, dirigida per Ventura Verdú Solans,
titulada Contribució a l’estudi de les lògiques proposicionals intüıcionistes i de Gödel sense con-
tracció, i dels seus fragments, el dia 26 de juny de 2001. La tesi correspon al Departament de
Lògica, Història i Filosofia de la Ciència de la Universitat de Barcelona.

Una lògica és subestructural (K. Dosen, 1993)
quan, en la seva formulació en termes de
seqüents, no té o bé té restringides algunes de
les regles estructurals de Gentzen, mentre que
les regles de les constants lògiques són regles de
la lògica clàssica o bé de la lògica intüıcionista.

En aquesta tesi s’estudien, en el context
de la lògica algebraica abstracta, les lògiques
subestructurals que s’obtenen eliminant la re-
gla de contracció en el càlcul de seqüents per a
la lògica proposicional intüıcionista LJ∗ donat
per H. Ono i Y. Komori. Remarquem la peculi-
aritat d’aquest càlcul que conté dues connecti-
ves de conjunció: l’additiva i la multiplicativa (o
de fusió). En segon lloc s’estudien les lògiques
que s’obtenen eliminant la regla de contracció
interna en un càlcul d’hiperseqüents (a l’estil
d’Avron) que conté també dues connectives de
conjunció.

S’obtenen les semàntiques algebraiques
equivalents (en el sentit de W. Blok i D. Pigoz-
zi) d’aquestes lògiques, que són els reticles resi-
duats i els reticles residuats lineal, respectiva-
ment. S’obtenen també les varietats o quasiva-

rietats corresponents a les algebritzacions dels
fragments d’aquestes lògiques que contenen la
connectiva d’implicació. Tant les algebritzaci-
ons dels sistemes com les equivalències entre sis-
temes de Gentzen i sistemes deductius mostren
el paper rellevant de la connectiva d’implica-
ció. S’estudia també el sistema que s’obté quan
s’eliminen les regles de la connectiva d’implica-
ció en LJ∗. La varietat dels l-monoides integrals
commutatius i acotats és la seva semàntica al-
gebraica equivalent. Aquest sistema no té cap
sistema deductiu equivalent o, en altres parau-
les, no té cap versió estructural. S’obté, no obs-
tant això, un sistema deductiu parcial equiva-
lent, i es resol d’aquesta manera la mancança
que acaba d’esmentar.

La tesi conté també la demostració que la
lògica Producte, que és una extensió axiomàtica
també infinitovalent de la lògica de Gödel sen-
se contracció, és algebritzable, amb semàntica
algebraica equivalent a una varietat de hoops
acotats i, a més, no existeix cap connectiva de-
finida binària per a la qual es compleixi el teo-
rema de la deducció.

• Omar El Idrissi va llegir la seva tesi, dirigida per Àngel Calsina, titulada Analysis of a prey-
predator model in age-structured population dynamics, el dia 17 de juliol de 2001. La tesi correspon
al Departament de Matemàtiques de la Universitat Autònoma de Barcelona.

La memòria presentada per Omar El Idrissi és
un estudi de la dinàmica d’un model d’un recurs
(presa) i un consumidor (depredador) en què
els consumidors estan formats per dos grups:
els joves (individus no fèrtils), estructurats per
la seva edat, i els adults (individus fèrtils),
sense cap estructura d’edat. Matemàticament
el model es tradueix en un sistema no lineal
de tres equacions: una equació diferencial or-
dinària (EDO) per a la dinàmica dels recursos,
una segona EDO per a la dinàmica dels consu-
midors adults, i una EDP no lineal hiperbòlica
de primer ordre per a la dinàmica dels consu-
midors joves.

La motivació d’aquest estudi neix de
l’anàlisi de l’edat òptima de maduració (edat
en què els joves passen a ser adults) feta en un

treball de Mylius i Diekmann. Aquesta mena de
problemes de caire evolutiu solen suposar que
la dinàmica ecològica del sistema a estudiar es
troba en equilibri i, a partir d’aqúı, es tracta
d’optimitzar alguna mesura del grau d’adapta-
ció al medi (o fitness) de la població que ens
interessi (els consumidors, en el nostre cas). Un
punt clau és, per tant, determinar sota quines
condicions s’arriba a un estat estacionari de la
dinàmica del sistema per tal que siguin relle-
vants els resultats obtinguts des del punt de
vista evolutiu.

En aquest sentit, la tesi fa un estudi molt
complet de la dinàmica global del sistema de
tres equacions descrit anteriorment. Per a fer-
ho, es basa en dos fets: la formulació semiline-
al del problema de valor inicial (PVI) associ-
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at i la particular estructura que té el sistema
quan se suposa que les mortalitats dels consu-
midors només depenen del nivell de recurs i, a
més, que són iguals entre joves i adults, llevat
de constants. El fet que el sistema tingui una
formulació semilineal permet d’aplicar els re-
sultats coneguts de la teoria d’equacions semi-
lineals per a determinar l’existència i unicitat
de solució i la dependència cont́ınua respecte
de condicions inicials. També es demostra que
el sistema genera un semigrup aprofitant la in-
tegració al llarg de caracteŕıstiques de l’EDP
de primer ordre que descriu la dinàmica de la
densitat de joves.

La particular estructura que té el siste-
ma quan les mortalitats del consumidors te-
nen la relació descrita abans, permet de bus-
car la solució del PVI com a producte d’una
funció que només depèn del temps per la solu-
ció d’un problema lineal. Amb aquest mètode,
utilitzat en altres treballs, i veient que l’o-
perador definit per la part lineal del sistema
té un valor propi positiu estrictament domi-
nant, podem estudiar el PVI com un sistema
asimptòticament autònom i determinar la seva

dinàmica asimptòtica mitjançant els resultats
de Markus i altres.

Quan les mortalitats són generals i, per
tant, no tenen l’estructura que permet fer
l’estudi anterior, l’anàlisi del comportament
asimptòtic del sistema es fa molt més dif́ıcil.
En la memòria es presenta un resultat de per-
torbació de l’equilibri de coexistència (aquell en
què recursos i consumidors hi són presents) ob-
tingut amb la relació particular de les morta-
litats dels consumidors que permet fer l’estu-
di asimptòtic. Es veu que, quan la pertorbació
és prou petita en norma, el sistema pertorbat
també té un equilibri de coexistència. Per últim,
també es demostra que, sota certes condicions
i quan l’equilibri sense pertorbació és estable,
l’equilibri del sistema pertorbat també ho és.

La memòria acaba presentant uns resultats
anaĺıtics i numèrics sobre la bifurcació de Hopf
que té lloc en l’equilibri de coexistència variant
certs valors dels paràmetres que apareixen a les
mortalitats, donades per funcions que no per-
meten fer l’estudi asimptòtic anterior. Els re-
sultats numèrics han estat obtinguts adaptant
un mètode impĺıcit presentat per Sulsky.

• Mercè Llabrés Segura va llegir la seva tesi, dirigida per Francesc Rosselló Llompart, titulada
Double pushout transformation of algebras, el dia 23 de juliol de 2001. La tesi correspon al
Departament de Matemàtiques i Informàtica de la Universitat de les Illes Balears.

La transformació de pushout doble (DPO) de
grafs fou introdüıda a començaments dels anys
setanta i avui dia ha esdevingut un formalisme
de reescriptura ben establert que ha estat gene-
ralitzat a diverses categories d’estructures rela-
cionals i unàries i és emprat com a tècnica ba-
sada en regles per a l’especificació formal de sis-
temes de programari. L’objectiu final d’aquesta
tesi és establir els fonaments per al desenvo-
lupament de la transformació DPO d’àlgebres
parcials i totals d’un tipus arbitrari, la qual cosa
per ventura permeti l’especificació de sistemes
de programari amb estats complexos.

Per a fer-ho, hem treballat a la categoria
AlgΣ d’àlgebres parcials d’un tipus arbitrari Σ
i la seva subcategoria plena AlgΣ,Υ d’àlgebres,
totes les operacions de les quals que pertanyin
a un conjunt fixat de śımbols operacionals són
totals. Aquesta darrera categoria cobreix el cas
de les àlgebres totals i el dels grafs atribüıts.
També hem considerat la categoria TCF-AlgΣ

d’àlgebres parcials d’un tipus unari Σ amb els
conformismes totals com a morfismes, perquè
la transformació DPO en aquesta categoria for-
neix un nou tipus de transformació d’àlgebres
parcials unàries.

En aquestes categories, hem resolt els pro-
blemes següents, els quals són previs al desen-
volupament de la transformació DPO. El pro-
blema de l’aplicació: quan es pot aplicar una
regla per mitjà d’un morfisme? La solució ve
donada pel que se sòl anomenar una condició
d’enganxat : una condició necessària i suficient
sobre dos morfismes f : K → A i m : A → B
per a l’existència d’un complement de pushout.
El problema de la unicitat : per quines regles és
sempre únic (llevat d’isomorfisme) el resultat
de llur aplicació per mitjà de cada morfisme?
La solució ve donada per una condició d’unici-
tat : una condició necessària i suficient sobre un
morfisme f : K → A per a la unicitat llevat d’i-
somorfisme del complement de pushout (en cas
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que existeixi) de f i cada morfisme m : A → B.
I el problema de la descripció: què anomenem
el resultat de l’aplicació d’una regla? Hem re-

solt aquest problema per mitjà de la descripció
expĺıcita d’un objecte derivat distingit que pot
ser caracteritzat llevat d’isomorfisme.

• Ramon Antoine Riolobos va llegir la seva tesi, dirigida per Ferran Cedó, titulada Cons-
truccions amb generadors i relacions d’anells i monoides amb condicions de cadena, el dia 28 de
setembre de 2001. La tesi correspon al Departament de Matemàtiques de la Universitat Autònoma
de Barcelona.

En aquest treball presentem diferents construc-
cions de monoides que apareixen de forma natu-
ral en l’estudi dels anells de monoide que són fir
per la dreta o 2-fir, i també estudiem el compor-
tament de la propietat de Goldie per a anells,
en passar a l’anell de polinomis.

Constrüım aix́ı, un exemple de monoide fir
per la dreta que no es pot escriure com el pro-
ducte lliure del seu grup d’unitats i cap al-
tre submonoide. Amb aquest exemple responem
negativament una conjectura de P. M. Cohn.

A banda, estudiem els monoides ŕıgids irre-
flexius i arquimedians. Una condició necessària

perquè l’anell de monoide sobre un cos sigui
un 2-fir és que el monoide sigui ŕıgid, irrefle-
xiu i arquimedià. Provem que els monoides que
es troben entre un d’aquests monoides i el seu
grup universal, obtinguts mitjançant l’inversió
d’elements, són també ŕıgids irreflexius i arqui-
medians.

Finalment, provem que per a cada cos finit
k, existeix una k-àlgebra commutativa de Gol-
die R, tal que R[x] no és de Goldie. Amb això
generalitzem una construcció de J. W. Kerr per
al cas en què k = Z/2Z.

• Rene Joaquin Meziat va llegir la seva tesi, dirigida per Juan José Egozcue Rub́ı i Pablo
Pedregal, titulada El método de los momentos para problemas variacionales no convexos, el dia 8
d’octubre de 2001. La tesi correspon al Departament de Matemàtica Aplicada III de la Universitat
Politècnica de Catalunya.

En aquest treball tractarem el famós problema
dels moments, desenvoluparem l’anàlisi d’envo-
lupants convexos, presentarem el mètode dels
moments per a problemes unidimensionals i
bidimensionals, explicarem les possibles ĺınies
de continuació d’aquesta investigació i exposa-
rem els mètodes d’optimització emprats, l’ex-
tensió que els mètodes proposats poden tenir a
problemes amb estructura de polinomis trigo-
nomètrics i algunes demostracions addicionals.

En el caṕıtol 2, descriurem alguns resultats
de la teoria dels moments que proporcionaran la
base per al mètode que proposarem. Presentem
la caracterització d’un conjunt de valors com els
moments algebraics d’una mesura de probabili-
tat i la forma en que es pot obtenir una mesura
discreta a partir d’un conjunt redüıt dels seus
moments algebraics.

En el caṕıtol 3, presentarem els principals
resultats que hem obtingut i mostrarem la seva

aplicació a l’anàlisi de les envolupants conve-
xes de polinomis. Aquest caṕıtol exposa cóm el
nostre mètode permet descriure una envolupant
convexa en termes de distribucions de probabi-
litat.

En el caṕıtol 4, desenvoluparem el mètode
dels moments per a resoldre problemes no con-
vexos en la seva forma unidimensional. S’abor-
den tres qüestions fonamentals: l’existència de
minimitzadors per a problemes no convexos, el
mètode per a resoldre problemes variacionals
generalitzats i la tècnica per a determinar el
comportament ĺımit de les successions minimit-
zants dels problemes no convexos.

En el caṕıtol 5, aplicarem el mètode dels
moments per a problemes variacionals escalars
no convexos tals que el seu funcional està defi-
nit per integrals dobles. Implementarem alguns
exemples que mostren la validesa del mètode.
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En les conclusions comentarem els punts
principals, i algunes ĺınies interessants que per-
metran avançar aquestes idees en un futur tre-
ball. En els apèndixs exposem les tècniques

d’optimització numèrica que hem usat, una ex-
tensió del mètode per a problemes amb estruc-
tura trigonomètrica i la demostració del teore-
ma de Fisher.

• Sonia Fernández Méndez va llegir la seva tesi, dirigida per Antonio Huerta Cerezuela, titulada
Mesh-free methods and finite elements: friend or foe?, el dia 16 de novembre de 2001. La tesi
correspon al Departament de Matemàtica Aplicada III de la Universitat Politècnica de Catalunya.

Aquesta tesi està dedicada a l’anàlisi numèrica
dels mètodes sense malla i, en particular, a l’es-
tudi dels possibles avantatges del mètode EFG
(Element Free Galerkin) davant del ben cone-
gut MEF (Mètode dels Elements Finits). Con-
cretament, es comparen el mètode EFG i el
MEF en dos problemes concrets d’interès: (1)
l’anàlisi del bloqueig volumètric en problemes
mecànics i (2) la resolució precisa de problemes
transitoris amb convecció dominant. Les bones
propietats i possibilitats dels mètodes sense ma-
lla es fan evidents en tots dos casos.

Tot i aix́ı, en diversos aspectes el MEF re-

sulta més competitiu: per exemple, el càlcul de
les funcions de forma i de les seves integrals
es menys costós, i les condicions de contorn
essencials es poden imposar fàcilment. Amb
l’objectiu d’aprofitar les bones qualitats dels
dos mètodes, es proposa una interpolació mix-
ta combinant elements finits i EFG, aplicable
en dues situacions: (i) enriquiment d’elements
finits amb EFG i (ii) acoblament d’elements fi-
nits i EFG. Pe al primer cas, es presenta i de-
mostra una cota a priori de l’error. L’aplicabi-
litat d’aquesta interpolació mixta en processos
adaptatius es mostra amb diversos exemples.

• José Miguel Giménez Pradales va llegir la seva tesi, dirigida per Rafael Amer Ramon i Pere
Rubió D́ıaz, titulada Aportaciones al estudio de soluciones para juegos cooperativos, el dia 14 de
desembre de 2001. La tesi correspon al Departament de Matemàtica Aplicada II de la Universitat
Politècnica de Catalunya.

L’objectiu del treball consisteix en la genera-
lització i l’estudi de models i mètodes que han
demostrat la seva eficiència respecte a les so-
lucions per als jocs cooperatius proposades per
Shapley o per Banzhaf, aix́ı com el desenvolupa-
ment de propietats derivades de la seva genera-
lització. Per a aquestes soluciones es coneix la
seva modificació per la formació d’estructures
de coalició i el seu càlcul mitjançant l’extensió
multilineal del joc que es consideri. Aquests i
altres conceptes s’estenen a una classe més am-
plia de solucions per als jocs cooperatius: els
semivalors.

El primer caṕıtol conté una introducció als
conceptes bàsics de la teoria de jocs coopera-
tius amb utilitat transferible. Allà es recorden
les solucions per a aquests jocs que apareixe-
ran al llarg de la memòria. En un altre ordre de
consideració destaquen les modificacions en la
cooperació, conseqüència de la introducció en
el conjunt de jugadors d’estructures de coalició

o de grafs que modelitzen situacions de coope-
ració parcial.

En el segon caṕıtol es consideren famı́lies de
semivalors a partir de les quals es formen sis-
temes de referència, tot aconseguint, a més, es-
tablir semivalors indüıts en espais de jocs amb
menor cardinal del conjunt de jugadors, amb in-
dependència del sistema de referència triat. Es
caracteritza axiomàticament la modificació de
la solució de Banzhaf per a jocs amb estructura
de coalició.

En el tercer caṕıtol s’estudien les con-
seqüències de la formació d’una única coalició
bipersonal estable. A més d’aconseguir el càlcul
efectiu dels resultats, aquest estudi aconsegueix
caracteritzar diferents semivalors en atenció al
seu comportament respecte aquesta situació de
cooperació modificada.

El quart caṕıtol se centra en la coopera-
ció parcial modelitzada per grafs. Es prova que
tot semivalor compleix propietats desitjables
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segons la formulació de Myerson (1977). També
s’afirma que la normalització additiva de qual-
sevol semivalor verifica aquestes mateixes pro-
pietats, i en resulta que normalització additiva
i cooperació parcial són conceptes àmpliament
compatibles.

El cinquè caṕıtol està dedicat al potencial.
Es defineix i estructura un concepte de poten-
cial per a cada semivalor constrüıt de manera
recurrent, de manera anàloga a la manera com

Hart i Mas-Colell (1988) i Dragan (1995) intro-
dueixen aquests conceptes per a les solucions de
Shapley i de Banzhaf, respectivament.

El sisè caṕıtol tracta el problema de la de-
terminació del subespai d’intersecció de tots els
espais nuls per semivalors. En aquesta intersec-
ció es troben els jocs que no poden distingir-se
del nul per cap semivalor, i d’aqúı prové la de-
nominació de jocs indistingibles.

• Amadeo Monreal Pujadas va llegir la seva tesi, dirigida per Joan Jacas Moral, titulada
Modelització de corbes i superf́ıcies amb aplicacions al disseny geomètric assistit per ordinador i
a l’arquitectura. Del disseny descompassat al disseny sense compàs: un nou llenguatge comú entre
la ment i l’eina, el dia 17 de desembre de 2001. La tesi correspon al Departament d’Estructures
a l’Arquitectura de la Universitat Politècnica de Catalunya.

En primer lloc, es prova que el disseny que invo-
lucra grafisme es pot analitzar com articulat en
dos nivells o etapes, un de concepció, intel.lectu-
al, i un altre d’execució, manual o f́ısic, ambdós
sempre en interrelació dialèctica. En segon lloc,
es fan aportacions (matemàtiques) a ambdós
nivells. Les matemàtiques han estat sempre pre-
sents com a vehicle per a aquest diàleg, però,
a partir del naixement del programari gràfic,
aquesta col.laboració s’ha actualitzat de mane-
ra descompensada (val a dir, descompassada):
mentre ha aparegut una nova teoria, el disseny
geomètric assistit per ordinador (CAGD) per a
donar cobertura matemàtica a la vessant exe-
cutiva del disseny informatitzat, no s’ha actu-
alitzat el referent matemàtic teòric per a guiar
la ment en la tasca de concepció per a poder
explotar totes les noves possibilitats que ofe-
reix la nova eina; aquest referent continua sent
eminentment euclidià.

En śıntesi, la tesi que es proposa és que falta
un corpus de teoria matemàtica que permeti al
dissenyador codificar la seva creativitat en un
format que sigui capaç d’explotar tota la poten-
cialitat de l’eina informàtica gràfica, de la ma-
teixa manera que la geometria euclidiana per-
metia codificar satisfactòriament el disseny que
era possible amb el regle i el compàs. Es trac-
ta de concebre explotant la relació que, gràcies
als ponts que estableixen els sistemes de coor-
denades, existeix entre funcions i formes, que és
just el que permet a un ordinador ≪dibuixar≫ a
partir de zeros i uns.

D’acord amb això, la introducció s’ocupa de

desenvolupar i argumentar aquest punt de vis-
ta. Un cop establertes les dues etapes del dis-
seny i argumentada la carència teòrica en el
nivell de concepció, s’aporta maquinària ma-
temàtica per a ambdues etapes. Aix́ı, el cos de
la memòria té dues parts. La part I recull apor-
tacions per al CAGD, és a dir, per a la fase
d’execució, la més comú en la recerca actual,
consistents principalment en nous mètodes de
generació de corbes i superf́ıcies a partir de da-
des de disseny proporcionades per l’usuari. La
part II ofereix una proposta, entre les possibles,
de corpus teòric per a cobrir el buit que s’asse-
nyala en la fase de concepció, i que consisteix
en una mena de codi o gramàtica matemàtica
organitzada en:

Lletres: Les funcions en brut. La seva gràfica
és germen de formes.

Paraules: Les funcions modificades amb
paràmetres ajustables i formalment significa-
tius.

Verbs: Operadors funcionals que actuen sobre
les paraules amb una acció interpretable en
termes formals. S’organitzen en sis tipus, se-
gons la manera d’actuar.

Oracions: Les formulacions que resulten de la
interacció dels elements anteriors, que repre-
senten els dissenys finals.

Cal dir que es proposa un disseny descom-
passat, és a dir, sense el compàs, en el sentit de
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superar la mentalitat ancorada en el regle i el
compàs (no eliminant-la sinó incloent-la).

S’adjunten exemples en tots els casos. En la
part II els exemples s’enfoquen cap al disseny
gràfic (sanefes, textures) i cap a l’arquitectònic
(estadi de futbol, naus i galeries i una catedral
gòtica, tots completament formulats amb fun-
cions matemàtiques paramètriques).

Pel seu contingut, es tracta d’una memòria
interdisciplinar, ja que afecta com a mı́nim

la psicologia del disseny, el mateix disseny, la
història de l’art, la informàtica i, evidentment,
les matemàtiques. De totes maneres, les ma-
temàtiques que hi apareixen són tractades amb
una mentalitat més de dissenyador o d’enginyer
que de matemàtic pur. En altres paraules, no
és una tesi de teoremes sinó de ≪fabricació≫ de
mètodes (matemàtics) per a ajudar a desenvo-
lupar una manera més creativa de dur a terme
el disseny que involucra grafisme.

• Biel Cardona va llegir la seva tesi, dirigida per Jordi Quer, titulada Models
Racionals de corbes de gènere 2, el dia 18 de febrer de 2002. La tesi correspon
al Departament de Matemàtica Aplicada II de la Universitat Politècnica de
Catalunya.

L’objectiu d’aquesta tesi és la classificació de les
corbes de gènere 2 sobre un cos arbitrari, en es-
pecial el cos dels nombres racionals. Com a apli-
cació, en el cas de les corbes de gènere 2 amb
grup d’automorfismes isomorf al grup diedral
d’ordre 8 o 12, s’obté una descripció molt pre-
cisa dels quocients el.ĺıptics d’aquestes corbes i
es determina exactament quines varietats abe-
lianes de tipus GL2 apareixen, llevat d’isogènia,
com a jacobianes d’aquestes corbes.

La classificació de les corbes de gènere 2 so-
bre un cos algebraicament tancat va ser inici-
ada per Bolza i Clebsch en termes d’invariants
de formes binaries sèxtiques i, finalment, com-
pletada per Igusa, el qual troba un model af́ı
per a M, la varietat de mòduli que classifi-
ca les classes d’isomorfisme d’aquestes corbes.
Aquesta varietat s’obté per extensió d’escalars
a partir d’un esquema af́ı sobre Z (la varietat
de mòduli ≪aritmètica≫) i, per tant, està defini-
da sobre qualsevol cos que es vulgui considerar.
Els punts de mòduli corresponents a corbes de-
finides sobre un cos k qualsevol estan definits
sobre aquest cos. El rećıproc, és a dir, que tot
punt de mòduli definit sobre k correspongui a
una corba definida sobre k, no sempre és cert.

En aquesta memòria es prova que tot punt
k-definit de M corresponent a corbes amb
més automorfismes que la involució hiperel-
ĺıptica prové d’una corba definida sobre k. Això
completa l’estudi que va fer Mestre del cas
Aut(C) ≃ C2, on l’obstrucció que existeixi una
tal corba ve donada per un element de Br2(k).
Per a tot punt de M, excepte el que corres-
pon a les corbes amb grup d’automorfismes S̃4,

es classifiquen les classes de k-isomorfisme de
corbes que té associades, i es donen equacions
genèriques de corbes que, per especialització
dels seus paràmetres a elements de k, proporci-
onen representants de totes aquestes classes.

Les Q-corbes i les varietats de tipus GL2

són objectes aritmèticogeomètrics que han es-
tat molt estudiats durant l’última dècada pel
fet que, conjecturalment, les propietats que els
defineixen són exactament les que determinen
la modularitat.

Pel que fa a la relació d’una corba C de
gènere 2 definida sobre Q amb aquests objectes
hi ha dos fets a tenir en compte: la possibili-
tat que C tingui com a quocient una Q-corba
i la possiblitat que la jacobiana de C sigui de
tipus GL2. Tots dos fets són prou interessants
i proporcionen informació per a l’estudi de l’a-
ritmètica de la corba de gènere 2, sobretot en el
cas que es conegui la modularitat de l’objecte
associat.

Amb aquest objectiu, en aquesta memòria
s’estudia el cas de les corbes de gènere 2 amb
grup d’automorfismes isomorf a D8 o a D12 i es
prova que els seus quocients el.ĺıptics són pre-
cisament les Q-corbes de grau 2 o 3, parame-
tritzades pels punts racionals de les corbes mo-
dulars X∗(2) i X∗(3), respectivament. El fet de
conèixer bé les classes d’isomorfisme de les cor-
bes de gènere 2 sobre Q permet donar resultats
molt precisos sobre els cossos de definició dels
morfismes de C cap a les Q-corbes quocient, i
permet també determinar quines d’aquestes te-
nen jacobiana de tipus GL2.
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