i, amb aix0 i noves aplicacions del teorema dels
sinus, arribem a la desigualtat desitjada:

r(a+b)(b+c)(a+c) <
< 16R’r (sin A +sin B +sinC) =
PPy (UL
—16Rr<2R+2R+2R)
= 8R*r(a+b+c) = 16R?[ABC] =

C
b—
R 2R

= 16R2% = 4Rabc,

amb igualtat si, i només si, hi ha igualtat en
cadascuna de les desigualtats de Jensen establer-
tes; aixo és, si, i només si, A = B = C, és a dir,
si, i només si, el triangle AABC' és equilater.
2) La desigualtat (x) és conseqiiencia immedia-
ta de la desigualtat de les mitjanes geometrica i
aritmetica 2,/ry < x +y:

8abe = 8V a2b2c? = 2v/ab2Vbe2\/ac <
< (a+b)(b+c)(a+c)

amb igualtat si, i només si, a = b = ¢; és a dir,
si, i només si, el triangle AABC' és equilater.

Queden, doncs, demostrades les desigualtats
de I’enunciat. A més, com que

<

=

o

2R
és clar que

2r < R

amb igualtat si, i només si, el triangle AABC
és equilater, que és la desigualtat d’Euler.

Notes
1. La relacié sin A + sin B + sinC = 4008%

cosg cos% pels angles de qualsevol triangle

ANABC fou establerta per 'autor com a le-
ma 3 al ntimero 24 de la Revista Escolar de
la Olimpiada Iberoamericana de Matemdtica
(0. E. I.), (2006), problema 23.2, p. 16, accessi-
ble a www.oei.es/oim /revistaoim /numero24.htm.

IDEF] < 1 45 certa per a

2. La desigualtat aBc] < 1
punts D € BC, E € CAi F € AB qualsse-
vol, sempre que les cevianes AD, BE i CF
siguin concurrents en un punt. Aix0 es pro-
va a BELLOT R0sADO, Fco., <Algunas apli-
caciones de la nociéon de area: el tridngulo de
Routh y los tridngulos cevianoss, Revista Es-
colar de la Olimpiada Iberoamericana de Ma-
temdtica (O. E. 1.), (2004), p. 6, accessible a
www.oei.es/oim/revistaoim/numerol5.htm. D’al-
tra banda, en el cas que AD, BE i C'F siguin
les bisectrius del triangle AABC, desigualtat
proposada aqui, coincideix amb ’enunciat del
problema 13, a la p. 8 d’aquest mateix article.

3. La desigualtat 8abc < (a+b)(b+c)(a+c) apa-
reix al punt 1.4 del llibre de BOTTEMA, O., et
al., Geometric inequalities, Groningen, Wolters—
Noordhoff pub., 1968, i hom en proclama la
validesa per a nombres reals no negatius a, b
i ¢ qualssevol. En el punt 9.8 del mateix lli-
bre hi apareix la desigualtat 4[DEF] < [ABC],
equivalent a l’altra de les proposades en aquest
problema. Vegeu-ne també el punt 9.1.

4. Podeu consultar, també, el problema D.G./4
(p. 22) i la seva solucié i generalitzacié (p. 90-92)
al llibre de KLAMKIN, Murray S., Olimpiadas In-
ternacionales de Matemdticas 1978-1986 y pro-
blemas suplementarios, OREALC (UNESCO),
Santiago de Xile, 1988, i el problema 2.865 de la
revista Crux Mathematicorum with Mathemati-
cal Mayhem (Canadian Mathematical Society)
(2004), vol. 30, nim. 6, p. 375-376.

Carles Romero
TES Manuel Blancafort, la Garriga

Tesis

e GERARD FORTUNY ANGUERA va llegir la seva tesi, dirigida per Antonio Susin
Sanchez, titulada Dynamical analysis of lower abdominal wall in the human
guinal hernia, el dia 20 de marg de 2009. La tesi correspon al Departament de
Matematica Aplicada I de la Universitat Politecnica de Catalunya. Barcelona.



En aquesta tesi es construeix un simulador
numeric de la paret abdominal inferior, per tal
de determinar la genesi i les causes de les hérnies
inguinals humanes. Aixi, un model amb dades
reals d’aquesta regié del cos huma (correcta-
ment discretitzades) ens permetra reproduir les
propietats dinamiques de diferents elements de
la regié i podrem simular I’hérnia en el moment
que es produeix.

La simulacié muscular en general, ha tingut
un paper secundari en la simulacié numerica, ja
que en ocasions sols han interessat les propietats
generiques del muscul (per aixo es considera el
muscul com un sol element) i no en un estudi
detallat de les parts del muscul. El camp on la
simulacié ha estat més productiva ha estat la
simulacié cardiaca, a causa del constant interes
en la creacié de models del muscul cardiac i
és per aquest motiu que sols es troben models
detallats en aquest cas.

La contraccié de la fibra muscular va ser
simulada fent servir el model reologic de Hill-
Maxwell presentat per J. Bestel, en el qual es
regula la contraccié muscular amb una funcié
de potencial d’activaci6 u(t). Aquest model és
el primer model dinamic en dimensi6 u a escala
microscopica de la contraccié muscular.

Actualment, hi ha moltes conjectures sobre
les causes de les hérnies malgrat tot, no ha estat
possible un estudi detallat sobre ’origen de les
hernies. D’una banda, és impossible captar el

moment en que es genera una hernia, i de l'altra
hi ha una carencia de models prou detallats de
la contraccié muscular.

En aquesta tesi es presenta un estudi
dinamic de la paret abdominal inferior amb
els elements actius (els musculs) i els passius
(fascies, lligaments i altres teixits), és per aixo
que es pot dur a terme un estudi amb dife-
rents aspectes fisics i quimics que intervenen en
la genesi de les hernies. El model reprodueix
la dinamica real de 'area tal com A. Keith i
W. J. Lytle varen conjecturar als inicis del se-
gle passat i que sén usualment acceptats per la
comunitat de cirurgians.

Aquest és el primer model que reprodueix
la dinamica real de la regi6é inguinal, prova 'e-
xisténcia de dos mecanismes de defensa (el meca-
nisme de persiana i el mecanisme d’esfinter a I’a-
nell inguinal). Amb aquest model de contraccié
muscular podem estudiar diversos parametres
que tenen un paper important en la genesi de
les hernies inguinals i podem dur a terme un
estudi més detallat sobre els elements de risc.
Aquests parametres (el modul de Young, el coe-
ficient de Poisson o la pressié intraabdominal,
per exemple) tenen un efecte hipotetic no pro-
vat en la geénesi de les hernies. Aquest treball
avalua l'efecte real de diversos parametres al
model lineal i proposa una simulacié no lineal
per a la simulacié muscular.

e JOAO MIGUEL ESPIGUINHA GUERRA va llegir la seva tesi, dirigida per José
Manuel Corcuera i David Nualart, titulada Beyond Brownian motion: topics
on stochastic calculus for fractional Brownian motion and Lévy markets, el
dia 27 de marc de 2009. La tesi correspon al Departament de Probabilitat,
Logica i Estadistica de la Universitat de Barcelona.

Aquesta tesi doctoral es divideix en dues parts.
Els resultats de la primera part contribueixen al
desenvolupament del calcul estocastic respecte
del moviment Brownia fraccionari (mBf). En la
segona part estudiem alguns problemes fonamen-
tals de matematiques financeres en el context
dels mercats de Lévy.

El mBf és un procés gaussia parametrizat
per un parametre H € (0,1). Les aplicacions
del mBf sén molt nombroses i en camps tan
diversos com la fisica, xarxes de telecomunica-
cions, mercats financers, entre d’altres. La pri-
mera contribucié al desenvolupament del calcul
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estocastic respecte del mBf que presentem en
aquesta tesi és 'estudi de les propietats de va-
riacié d’ordre p de la integral divergencia (en
el context del calcul de Malliavin), al respecte
del mBf. Més concretament, demostrem que la
variacié d’ordre 1/H de la integral divergencia
{fot us0Bs, t € [0,T]} és finita i ve donada per

T
i / s /H ds,
0

on C'y és una constant, u és un procés estocastic
dins un espai de processos adequat i B és un
mBf amb parametre H > 1/2.



La segona contribucié és la demostracié que
un procés de Bessel fraccionari R es pot repre-
sentar com la solucié de 'equacié integral

S

d thi) @ t g2H—-1
Rt—Z/O = B! +H(d—1)/0 7 ds,
=1

on {(Bt(l), e
sié d > 2.

En la tercera contribucié presentem condici-
ons suficients per a ’existencia i unicitat de solu-
cions per a equacions diferencials estocastiques
respecte del moviment brownia fraccionari i del
moviment brownia estandard.

»Bt(d))}te[O,T] és un mBf de dimen-

En la segona part d’aquesta tesi considerem
processos de Lévy per tal de definir la dinamica
estocastica d'un actiu amb risc en un model de
mercat financer (mercat de Lévy). Més concre-
tament, el preu de 'actiu amb risc es modelitza
mitjangant un procés S = {S;,t € [0,7]} que

satisfa ’equacié diferencial estocastica

dS;
— =d7
Stf ty

on Z és un procés de Lévy. En general, el mer-
cat de Lévy és un mercat incomplet. No obs-
tant aixo, aplicant la férmula de representa-
ci6 previsible per a processos de Lévy (férmula
de Nualart-Schoutens), és possible completar el
mercat utilitzant un conjunt (finit o numerable)
d’actius artificials relacionats amb les potencies
dels salts del procés de Lévy. La introduccid
d’aquests actius ens permet resoldre el proble-
ma d’optimitzacié de carteres en mercats de
Lévy i deduir formules de cobertura de carteres
per a aquests mercats. Posteriorment, aplicant
una férmula de cobertura estatica, representem
els actius artificials mitjancant una combinacio
d’opcions <call> (opcions europees de dret de
compra) i obtenim férmules de cobertura de
carteres en termes d’aquestes opcions.

e NOELIA VILES 1 CUADROS va llegir la seva tesi, dirigida per Maria Jolis i
Giménez, titulada Continuitat en llei respecte al parametre de Hurst d’alguns
funcionals del moviment brownia fraccionari, el dia 8 juliol de 2009. La tesi
correspon al Departament de Matematiques de la Universitat Autonoma de

Barcelona.

En els darrers anys s’ha produit un increment
extraordinari de l'interes pel moviment brownia
fraccionari. Aquest procés gaussia fou introduit
per Kolmogorov el 1940 i estudiat més deta-
lladament per Mandelbrot i Van Ness el 1968.
S’ha utilitzat en la modelitzacié de determinats
fenomens en diferents camps, que van des de
la fisica, I’enginyeria o la hidrologia fins a la
biologia i ’economia, entre d’altres. Aixo es deu,
basicament, a la necessitat de disposar d’un
procés gaussia autosimilar amb increments de-
pendents a llarg termini.

Aquesta familia de processos depén d’un
parametre H, anomenat parametre de Hurst,
que pren valors a 'interval (0,1). Quan H = %,
tenim el conegut moviment brownia ordinari i és
una semimartingala. Tret d’aquest cas excepcio-
nal, pero, per a la resta de valors del parametre
H el moviment brownia fraccionari no és una
semimartingala. A més, si  és més gran o bé
més petit que %, aquest procés presenta pro-
pietats molt diferents. Aixi, doncs, tenim que

si H > %, té trajectories més regulars que les
del moviment brownia ordinari, mentre que si
H < %, aquestes sén més irregulars.

Entre els temes que han rebut més atencié
en els darrers anys hi ha la construccié d’una
analisi estocastica associada a aquest tipus de
processos que necessita idees diferents de les
usades en 'analisi estocastica ordinaria, ja que,
com hem dit, els moviments brownians fraccio-
naris no sén semimartingales per a cap valor del
parametre H # %

S’han estudiat diversos funcionals respecte
d’aquest procés, com per exemple: diferents ti-
pus d’integrals estocastiques i el temps local. La
importancia d’aquest tltim pel fet que permet
mesurar el temps que passa una trajectoria d’un
procés estocastic al voltant d’un punt.

Un dels conceptes fonamentals de la teoria
de la probabilitat és la convergencia en llei. El te-
orema central del limit és, sens dubte, I’exemple
més important d’aquest tipus de convergencia.

Una propietat senzilla de comprovar és que
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la familia de moviments brownians fracciona-
ris convergeix en llei, com a processos continus,
quan H s’acosta a Hj.

Tenint en compte aquest resultat, ’'objectiu
de la tesi és estudiar si alguns funcionals del mo-
viment brownia fraccionari conserven aquesta
propietat. Es a dir, ens preguntem si la seva llei
(en l'espai de les funcions continues en [0,7)
es manté a prop del funcional corresponent per
BHO, quan H tendeix a Hy.

En aquest treball hem trobat les condici-
ons més generals possibles per assegurar la con-
vergencia en llei dels funcionals segiients: les
integrals mutiples tipus It6 i tipus Stratonovich
de funcions deterministes, la integral simetrica
tipus Russo-Vallois de processos estocastics no
adaptats i el temps local.

La major part dels resultats obtinguts per
al temps local s’han inspirat en els diversos arti-
cles dels anys setanta de S. Berman, pero hi ha
una part, dedicada a la identificacié del limit,
per a la qual hem hagut de desenvolupar noves
tecniques.

Precisament, usant aquestes tecniques, W.
Donghseng i Y. Xiao al 2009 generalitzen el
nostre resultat sobre continuitat en llei a una

classe més amplia de processos (camps aleatoris
anisotrops que compleixen certes condicions de
no-determinisme local i sectorial).

Un dels problemes, relacionat amb els anteri-
ors, és la definicié de les integrals estocastiques
respecte al moviment brownia fraccionari. So-
vint és forca complicat trobar un espai prou
ampli d’integrants i, més encara, determinar
explicitament el domini de les integrals. Aquest
fet implica que s’hagin d’imposar certes condi-
cions de regularitat als integrants. Per exem-
ple, per a l'integral multiple tipus Stratonovich
de funcions deterministes respecte al moviment
brownia fraccionari ens hem restringit al cas
H > %, ja que d’aquesta manera es pot definir
la integral per a un espai de Banach de funci-
ons de quadrat integrable respecte a una certa
mesura definida a partir de la covariancia.

La importancia dels resultats obtinguts i la
motivacié d’aquest treball rauen en el fet que
justifiquen d’alguna manera 1'is, com a model,
d’un moviment brownia fraccionari BH, on H
és 'estimacio del valor real del parametre de
Hurst H, ja que a la practica aquest valor és
desconegut.



