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• Sara de Reyna Doḿınguez va llegir la seva tesi, dirigida per Núria Vila
Oliva, titulada Galois representations and tame Galois ramification, el dia 4
de juny de 2009. La tesi correspon al Departament d’Àlgebra i Geometria de
la Universitat de Barcelona.

Aquesta tesi se centra en l’estudi del problema
invers de la teoria de Galois sobre el cos dels
nombres racionals. L’enunciat d’aquest proble-
ma, que va ser considerat per primera vegada
per D. Hilbert, és molt senzill (per a un estudi-
ant amb nocions bàsiques de teoria de Galois).
Quins grups finits es poden realitzar com a
grups de Galois d’una extensió de Galois del
cos dels nombres racionals? És a dir, donat un
grup finit G, existeix una extensió de Galois
K/Q tal que G ≃ Gal(K/Q)?

Aquest problema és encara un problema
obert, malgrat que ha despertat l’interès de
molts matemàtics. Es coneix que la resposta és
afirmativa per a certes famı́lies de grups finits.

Es poden considerar variants d’aquest pro-
blema afegint condicions de ramificació. És a
dir, donat un grup finit G, podem preguntar-
nos si existeix una extensió de Galois K/Q,
tal que G ≃ Gal(K/Q) i tal que la ramifi-
cació de K/Q tingui algunes caracteŕıstiques
especials. En aquesta ĺınia, B. Birch plante-
ja la següent pregunta, a la qual es refereix
com a “una mica maliciosa”: donat un grup
finit G, existeix una extensió de Galois K/Q,
moderadament ramificada, i tal que G ≃
Gal(K/Q)?

Aquesta pregunta ha estat estudiada (i re-
solta) per als grups simètrics, els grups alter-
nats, els grups resolubles finits i alguns grups de
Mathieu i les seves extensions centrals en tre-
balls de Vila, Reverter i Plans, entre d’altres.
En aquesta tesi abordem aquesta pregunta per
a algunes famı́lies de grups lineals.

L’estratègia per tractar aquest problema és
considerar les representacions de Galois asso-
ciades a certs objectes aritmètico-geomètrics.
Sigui

ρ : Gal(Q/Q) → GL(V )

una representació de Galois cont́ınua, on V
és un espai vectorial de dimensió finita sobre
un cos F de caracteŕıstica ℓ i considerant a

Gal(Q/Q) la topologia de Krull, i a GL(V ) la
topologia discreta. Llavors el nucli de ρ és de la
forma kerρ ≃ Gal(Q/K), on K és una extensió
de Galois finita de Q. Per tant,

Im ρ ≃ Gal(Q/Q)/ ker ρ

≃ Gal(Q/Q)/Gal(Q/K) ≃ Gal(K/Q).

És a dir, ρ ens proporciona una realització del
grup Imρ com a grup de Galois sobre Q. Aques-
ta estratègia és la base del resultat clàssic que
afirma que el grup GL2(Z/nZ) es pot realit-
zar com a grup de Galois sobre Q (H. We-
ber) i alguns resultats relacionats de R. Fricke i
K.-I. Shih.

Una vegada que tenim una representació de
Galois com a dalt, ens plantegem les dues pre-
guntes següents:

• Quin és el grup Im ρ?

• Quines caracteŕıstiques ha de tenir ρ perquè
l’extensió K/Q sigui moderadament ramifi-
cada?

En la primera part de la tesi considerem les
representacions de Galois associades a corbes
el.ĺıptiques definides sobre Q. El resultat prin-
cipal és el següent:

Sigui ℓ un nombre primer. Existeixen infi-
nites corbes el.ĺıptiques semiestables E/Q amb
bona reducció supersingular a ℓ. La repre-
sentació de Galois associada als punts de ℓ-
torsió de E dóna lloc a una realització de
GL2(Fℓ) com a grup de Galois d’una exten-
sió de Q moderadament ramificada. A més
aquest resultat és expĺıcit: donem un algoritme
que ens permet donar les equacions d’aquestes
corbes.

En la segona part considerem les repre-
sentacions de Galois associades a superf́ıcies
abelianes definides sobre Q. El resultat prin-
cipal és el següent:
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Sigui ℓ ≥ 5 un nombre primer. Existeixen
infinites corbes C de gènere 2 tals que la re-
presentació de Galois associada als punts de
ℓ-torsió de la Jacobiana de C proporciona una
realització de GSp4(Fℓ) com a grup de Galois

d’una extensió moderadament ramificada de Q.
Aquest resultat és també expĺıcit: tenim un al-
goritme que ens proporciona equacions per a les
corbes C.

• Arturo Vieiro Yanes va llegir la seva tesi, dirigida per Carles Simó i
Torres, titulada Estudi de l’efecte de pertorbacions conservatives i dèbilment
dissipatives sobre les aplicacions simplèctiques i els sistemes hamiltonians, el
dia 22 de juliol de 2009. La tesi correspon al Departament de Matemàtica
Aplicada i Anàlisi de la Universitat de Barcelona.

En aquest treball de tesi s’estudien pertor-
bacions de sistemes hamiltonians i d’aplica-
cions simplèctiques. Es consideren pertorba-
cions que preserven l’estructura simplèctica
del sistema i pertorbacions dissipatives. La
metodologia, adaptada a cada cas, ha estat
basada en la construcció de models anaĺıtics
que reflecteixen les caracteŕıstiques de la
dinàmica rellevants per a l’estudi. També
s’han implementat diversos algorismes
numèrics per completar i contrastar l’estudi
teòric i per intentar entendre de manera global
la dinàmica del sistema.

L’objectiu final d’aquest treball és donar
una descripció quantitativa i global de l’espai de
fase d’un sistema conservatiu o feblement dissi-
patiu. Segueix aix́ı les directrius marcades per
Poincaré per a l’anàlisi d’un sistema dinàmic,
determinant els objectes invariants rellevants
que organitzen la dinàmica (l’esquelet del sis-
tema), tot i que aquest estudi s’ha fet tra-
dicionalment des d’un punt de vista més
qualitatiu. A continuació descrivim breu-
ment què entenem per descripció quantitativa
i global de l’espai de fase.

L’estudi de l’espai de fase té com a objec-
tiu descriure l’esquelet del sistema i les seves
possibles bifurcacions. En particular, aquest es-
tudi permet obtenir una descripció geomètrica
que determina les propietats dinàmiques del
sistema. El nostre punt de vista no és quali-
tatiu sinó quantitatiu: a l’hora de dur a ter-
me experiments f́ısics concrets no és suficient
conèixer, per exemple, que l’espai de fase del
sistema presenta una zona de dinàmica caòtica,
sinó que cal donar informació sobre la mesu-
ra de la regió caòtica, la probabilitat d’estar
en una certa subregió d’aquesta, com evolu-
ciona la zona respecte a paràmetres represen-
tatius del sistema, la mesura de les zones es-

tables dintre de la regió a priori caòtica. . .
Aquest és el tipus de qüestions quantitatives
que ens plantegem sistemàticament al llarg
d’aquest treball.

D’altra banda, l’estudi realitzat ha estat al
més global possible. L’estudi local usa apro-
ximacions en sèries formals per descriure la
dinàmica al voltant d’una trajectòria particu-
lar del sistema, és a dir, al voltant d’un punt
fix/periòdic, d’un tor invariant quasi-periòdic,
d’una òrbita homocĺınica. . . La presència de ter-
mes ressonants restringeix, en general, el do-
mini de convergència de les sèries o en cau-
sen la divergència. Per contra, l’estudi global
tracta de descriure la dinàmica en regions més
grans de l’espai de fase i/o per temps d’e-
volució llargs. En particular, per l’estudi glo-
bal cal entendre els diferents règims pertorba-
tius locals i les interaccions entre els objec-
tes de l’espai de fase de les diferents apro-
ximacions. La manca de tècniques anaĺıtiques
globals fa que la majoria d’estudis realit-
zats en aquesta direcció hagin estat basats en
tècniques numèriques.

Els resultats estudiats en aquest treball
s’han de considerar com un primer pas de
cara a la descripció global quantitativa d’un
sistema conservatiu o feblement dissipatiu.
En particular, l’estudi se centra en pertor-
bacions d’aplicacions del pla preservant àrea
(APM) tot i que moltes de les tècniques po-
den ser adaptades a l’estudi de sistemes de
dimensió superior.

Per tal de detallar els principals resultats
teòrics i numèrics d’aquesta tesi resumim el
contingut de cadascun dels caṕıtols en què la
memòria ha estat estructurada.

Primerament, en un caṕıtol preliminar, es
resumeixen algunes propietats bàsiques de les
aplicacions simplèctiques, s’introdueix l’apli-
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cació de Hénon i se’n descriu breument la
dinàmica. Aquest exemple ha estat utilitzat al
llarg de tota la memòria, sigui en la seva versió
conservativa o bé en la feblement dissipativa,
per il.lustrar els diferents resultats teòrics i com
a exemple paradigmàtic en l’estudi numèric de
l’espai de fase d’APM.

En el primer caṕıtol s’estudia l’espai de
fase d’una APM al voltant d’un punt fix
el.ĺıptic. Fent ús de tècniques pertorbati-
ves de forma normal s’aconsegueix una des-
cripció precisa de les zones ressonants. La
dinàmica en aquestes zones s’aproxima per
un flux hamiltonià adequat fitant l’error en-
tre l’aproximació realitzada i la dinàmica real
del sistema.

El resultat més rellevant proporciona una
descripció quantitativa de l’escissió de separa-
trius en les illes ressonants de l’espai de fase. Es
demostra que genèricament, per ressonàncies
febles, l’escissió de les varietats exteriors de l’i-
lla ressonant és, en un entorn adequat del punt
fix el.ĺıptic de la qual bifurca, sempre més gran
que l’angle que crea l’escissió de les separatrius
interiors.

D’altra banda, es generalitza el resultat an-
terior al cas de ressonàncies fortes. A més, es
descriu quantitativament la dinàmica en les res-
sonàncies fortes per qualsevol APM. S’analitza
amb detall el cas degenerat de la ressonància 1:4
de l’aplicació de Hénon. Per últim, s’estableix
que, en el cas fortament ressonant, la diferència
entre els angles d’escissió de les varietats exteri-
ors i interiors de l’illa ressonant pot ser d’ordre
de magnitud diferent.

En el caṕıtol 2 s’estudia la dinàmica en les
zones caòtiques del sistema. Per fer-ho s’utilit-
zen diferents models de retorn: el model de la
separatrix map, el de la double separatrix map i
el model de la biseparatrix map. Els dos primers
models van ser introdüıts fa temps, i avui en dia
són utilitzats de manera sistemàtica per l’estudi
de les zones caòtiques prop de separatrius. En
aquest treball els utilitzem per a l’estudi quanti-
tatiu de la dinàmica a la zona caòtica generada
per les separatrius que confinen una illa resso-
nant. La double separatrix map té en compte
l’efecte de la reinjecció de la dinàmica en la zo-
na estocàstica. S’il.lustra com fent servir una
aproximació adequada per un flux s’obté infor-
mació sobre la distància entre la separatriu i les
corbes invariants o el nombre d’illes en la zo-
na caòtica. En particular, es fa una descripció
acurada de la situació en un règim pertorbatiu
del punt el.ĺıptic del qual bifurquen les illes i

s’analitzen les consequències de la diferència de
l’angle entre les separatrius en l’amplada de la
zona caòtica.

S’inclouen, en aquest segon caṕıtol, alguns
resultats quantitatius respecte a l’existència
d’òrbites periòdiques el.ĺıptiques que visiten
lòbuls homocĺınics. Pel cas concret de la famı́lia
separatrix map es demostra que la mesura
(en l’espai de paràmetres) del conjunt d’a-
plicacions que tenen òrbites d’aquest tipus
està afitada inferiorment per una quantitat
expĺıcita. També en aquesta ĺınia, de ma-
nera numèrica, s’obté informació d’aquestes
òrbites en el cas de la ressonància 1:4 de
l’aplicació de Hénon.

Per finalitzar el caṕıtol 2 s’estudien grans
zones d’inestabilitat de l’espai de fase (és a
dir, no necessàriament exponencialment peti-
tes com les que es creen en l’escissió d’u-
na separatriu, sinó les degudes a la interac-
ció de diferents ressonàncies, com és el cas de
les anomenades zones de Birkhoff). Per po-
der descriure la dinàmica s’introdueix l’apli-
cació biseparatrix. La descripció que obtenim
no és completament satisfactòria, ja que té
un caràcter qualitatiu i proporciona informa-
ció quantitativa que depèn de paràmetres que
no són fàcils d’estimar, però permet enten-
dre la fenomenologia que es dóna en l’evolu-
ció del domini d’estabilitat, aix́ı com la geo-
metria de les zones de Birkhoff amb caràcter
twist i no-twist.

En el tercer caṕıtol s’estudia la dinàmica en
el domini d’estabilitat de manera global. S’es-
tableix una metodologia, basicàment numèrica
però fortament basada en els resultats i models
dels caṕıtols anteriors, per estudiar l’evolució
respecte de paràmetres del domini d’estabilitat
de qualsevol famı́lia d’APM. Es descriu com la
interacció de les ressonàncies lluny del punt el-
ĺıptic que genera el domini d’estabilitat destru-
eix la darrera corba invariant. A més s’analitza
com aquesta interacció de ressonàncies afecta a
la mesura del domini d’estabilitat.

En l’últim caṕıtol de la tesi es consideren
pertorbacions dissipatives d’APM, en particu-
lar, pertorbacions radialment dissipatives. Pri-
merament, es dóna una descripció topològica
de l’evolució de les estructures ressonants en
afegir dissipació. Després es generalitzen els es-
tudis dels caṕıtols 1 i 2 a aquest cas, adap-
tant els models adequadament. En particular,
s’obté informació sobre els possibles ω-ĺımits
de la dinàmica en funció dels paràmetres re-
llevants del sistema i del paràmetre dissipatiu.
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També s’obté informació quantitativa respec-
te de la probabilitat de captura en les dife-
rents estructures ressonants que sobreviuen a
la dissipació. Per últim, es proporciona una me-

todologia numèrica que ens permet contrastar
els resultats teòrics obtinguts via models ade-
quats a cada situació geomètrica d’una zona
ressonant concreta.

• Leonor Vázquez González va llegir la seva tesi, dirigida per Carles Padró
Laimon, titulada Sobre la optimización de la eficiencia de los esquemas de
compartición de secretos, el dia 24 de febrer de 2010. La tesi correspon al
Departament de Matemàtica Aplicada IV de la Universitat Politècnica de
Catalunya.

En un esquema de compartició de secrets, un
secret és fragmentat i repartit entre un conjunt
de participants, de tal manera que només algu-
nes coalicions autoritzades de participants pu-
guin recuperar-lo. A la col.lecció d’aquests con-
junts autoritzats se la coneix com l’estructura
d’accés. Els esquemes de compartició de secrets
han estat àmpliament estudiats a causa de les
seves aplicacions en diverses branques de la
criptografia (com són la computació multipart
segura, el control d’accessos o el vot electrònic,
entre d’altres). Una de les ĺınies principals de
recerca en aquest camp és l’optimització dels
esquemes de compartició de secrets per a es-
tructures d’accés generals. Concretament, l’op-
timització de la longitud dels fragments en rela-
ció amb la longitud del secret, la qual es mesura
mitjançant el paràmetre conegut com la com-
plexitat de l’esquema.

En aquesta tesi es van abordar els princi-
pals problemes en aquesta ĺınia de recerca. És
a dir, l’estudi de les estructures d’accés ideals
(que admeten un esquema en què la longitud
dels fragments del secret és igual a la longi-
tud del propi secret) i, en un sentit més gene-
ral, la determinació de la complexitat òptima
de les estructures d’accés. Es presenten algunes
contribucions en aquestes dues branques d’estu-
di, considerant algunes famı́lies particulars d’es-
tructures d’accés.

Pel que fa a l’estudi de les estructures
d’accés ideals, es presenta una caracterització
d’aquelles que posseeixen cinc conjunts auto-
ritzats minimals. La motivació d’aquest estu-
di és perquè el mètode més utilitzat per cons-
truir esquemes eficients empra descomposicions

d’estructures complexes en subestructures ide-
als simples.

A més, es proporciona una nova condició
necessària perquè una estructura d’accés sigui
ideal. Aquest resultat s’estableix en termes del
diàmetre de l’anticadena de conjunts autorit-
zats minimals. Com a conseqüència, s’obté un
algorisme eficient (basat en el diàmetre d’anti-
cadenes), per descartar ràpidament estructures
d’accés que no poden ser ideals.

En relació amb el problema general de l’op-
timització dels esquemes de compartició de se-
crets, es presenta un mètode, basat en progra-
mació lineal, que proporciona una fita inferi-
or per a la complexitat de qualsevol estruc-
tura d’accés. Les fites obtingudes amb aquest
mètode són les millors fites inferiors que es po-
den obtenir utilitzant els polimatroides que es-
tan relacionats amb l’estructura d’accés. Tenint
això present, es proporcionen noves fites infe-
riors per a la complexitat de les estructures
d’accés amb cinc participants i algunes estruc-
tures d’accés de grafs. També es mostra com
es poden obtenir millors fites inferiors per a la
complexitat d’algunes estructures d’accés, afe-
gint desigualtats de la informació adequades en
el plantejament de programació lineal.

D’altra banda, es presenten algunes variants
més eficients del plantejament de programació
lineal que permeten determinar fites inferiors
per a la complexitat de les estructures d’accés
amb quatre i cinc conjunts minimals, i de les
estructures bipartides. Addicionalment, per a
aquests tres tipus d’estructures d’accés, s’ofe-
reixen noves fites superiors de la complexitat.
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• Xavier Guitart Morales va llegir la seva tesi, dirigida per Jordi Quer
Bosor, titulada Arithmetic properties of abelian varieties under Galois con-
jugation, el dia 10 de juny de 2010. La tesi correspon al Departament de
Matemàtica Aplicada II de la Universitat Politècnica de Catalunya.

Aquesta és una tesi emmarcada en el camp de
la teoria de nombres i la geometria aritmètica.
S’hi estudien les varietats abelianes que tenen
la propietat de ser isògenes a les seves conjuga-
des de Galois. Per tal d’explicar què són aquests
objectes comencem parlant de les varietats abe-
lianes de dimensió 1, també conegudes amb el
nom de corbes el.ĺıptiques.

Una corba el.ĺıptica E sobre un cos K és una
equació del tipus y2 = x3 + ax + b, on els co-
eficients a i b pertanyen a K. Per fixar idees,
i atès que és el cas d’interès a la tesi, supo-
sem que K és un cos de nombres; és a dir, K
té dimensió finita com a espai vectorial sobre
Q. El que distingeix les corbes el.ĺıptiques de la
resta de corbes, i en cert sentit allò que les fa
tan interessants des del punt de vista aritmètic,
és que el conjunt de punts E(K) (i.e., el con-
junt de solucions de l’equació) té una estruc-
tura de grup compatible amb l’estructura ge-
omètrica. Aix́ı doncs, donats P i Q dos punts
de la corba, hi ha un procediment geomètric
per construir un altre punt de la corba que es
denota per P + Q. Si el cos K és de Galois,
per a cada automorfisme σ ∈ Gal(K/Q) podem
considerar la conjugada de Galois de E, deno-
tada per σ(E), i que ve donada per l’equació
y2 = x3+σ(a)x+σ(b). Es diu que E i σ(E) són
isògenes si existeix un homomorfisme de grups
exhaustiu entre E i σ(E) donat per funcions
polinòmiques.

Les varietats abelianes són objectes anàlegs
a les corbes el.ĺıptiques, però en dimensió supe-
rior. Aix́ı doncs, una varietat abeliana A també
ve donada per equacions polinòmiques amb
coeficients a K (on ara poden ser més d’una

equació i més de dues variables), i el seu con-
junt de punts A(K) té estructura de grup. Igual
que abans, conjugant els coeficients de les equa-
cions per σ es té la varietat conjugada σ(A).
Com dèiem al començament, l’objecte central
de la tesi són varietats abelianes que tenen la
propietat de ser isògenes a totes les seves con-
jugades de Galois. A cada varietat d’aquestes
se li pot associar de manera natural un element
cA, que pertany a un cert grup de cohomologia.
En el treball s’estudien essencialment tres pro-
pietats aritmètiques d’aquestes varietats, tot
traduint-les en termes de la classe de cohomolo-
gia cA amb la finalitat de fer més tractables els
càlculs expĺıcits.

La primera propietat és el cos de definició.
És a dir, el cos més petit on poden viure els
coeficients de les equacions que defineixen la
varietat. El resultat principal és una caracte-
rització en termes de cA del cos de definició
de la varietat. La segona propietat és l’àlgebra
d’endomorfismes. El conjunt d’isogènies de A
en ella mateixa té una estructura natural de Q-
àlgebra, i el resultat principal d’aquesta part és
una caracterització de les varietats tals que la
seva àlgebra d’endomorfismes és isomorfa a un
producte de cossos de la màxima dimensió per-
mesa per la dimensió de la varietat. Finalment,
la tercera propietat estudiada són les funcions
L. La funció L és una funció de variable com-
plexa associada a la varietat que es conjectura
que codifica molta de la informació aritmètica
d’interès. El resultat principal d’aquesta part és
una caracterització de les varietats tals que la
seva funció L és un producte de funcions L de
formes modulars.

• Jordi Moragas Vilarnau va llegir la seva tesi, dirigida per Anna Lladó,
titulada Graph labelings and graph decompositions by partitioning sets of in-
tegers, el dia 14 de juny de 2010. La tesi correspon al Departament de Ma-
temàtica Aplicada IV de la Universitat Politècnica de Catalunya.

Aquest treball és una contribució a l’estudi de
diferents problemes que sorgeixen de dues àrees
fortament connectades de la teoria de grafs:
etiquetaments i descomposicions.

Molts etiquetaments de grafs deuen el seu
origen als presentats l’any 1967 per Rosa. Un
d’aquests etiquetaments, àmpliament conegut
com a etiquetament graceful, va ser definit
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originalment com a eina per atacar la conjec-
tura de Ringel, la qual diu que el graf complet
d’ordre 2m+1 pot ser descomposat en m còpies
d’un arbre donat de mida m. Aqúı, estudiem
etiquetaments relacionats que ens donen certes
aproximacions a la conjectura de Ringel, aix́ı
com també a una altra conjectura de Graham
i Häggkvist que, en una forma dèbil, demana
la descomposició d’un graf bipartit complet per
un arbre donat de mida apropiada.

Les principals contribucions que hem fet en
aquest tema són la prova de la darrera conjec-
tura per grafs bipartits complets del doble de
mida, essent descompostos per arbres de gran
creixement i un nombre primer d’arestes, i la
prova del fet que cada arbre és un subarbre
gran de dos arbres pels quals les dues conjectu-
res es compleixen respectivament. Aquests re-
sultats estan principalment basats en una apli-
cació del mètode polinomial d’Alon.

Un altre tipus d’etiquetaments, els etiqueta-
ments màgic, també són tractats aqúı. Motivats
per la noció de quadrats màgics de teoria de
nombres, en aquest tipus d’etiquetaments vo-
lem assignar nombres enters a parts del graf
(vèrtexs, arestes, o vèrtexs i arestes) de ma-
nera que la suma de les etiquetes assignades
a certes subestructures del graf sigui constant.
Desenvolupem tècniques basades en particions
de certs conjunts d’enters amb algunes condici-

ons additives per construir etiquetaments cycle-
magic, un nou tipus d’etiquetament introdüıt
en aquest treball i que estén la noció clàssica
d’etiquetament màgic.

Els etiquetaments màgic no donen cap des-
composició de grafs, però les tècniques usades
per obtenir-los estan al nucli d’un altre pro-
blema de descomposició, l’ascending subgraph
decomposition (ASD).

Alavi, Boals, Chartrand, Erdös i Oellerman
van conjecturar l’any 1987 que tot graf té un
ASD. Aqúı, estudiem l’ASD per grafs bipartits,
una classe de grafs per la qual la conjectura en-
cara no ha estat provada. Donem una condició
necessària i una de suficient sobre la seqüència
de graus d’un estable del graf bipartit de mane-
ra que admeti un ASD en que cada factor sigui
un star forest. Les tècniques utilitzades estan
basades en l’existència de branca-acoloriments
en multigrafs bipartits.

També tractem amb el sumset partition
problem, motivat per la conjectura ASD, que
demana una partició de {1, . . . , n} de manera
que la suma dels elements de cada part sigui
igual a un valor prescrit. Aqúı donem la mi-
llor condició possible per la versió modular del
problema que ens permet provar els millors re-
sultats ja coneguts en el cas enter per a n pri-
mer. La prova està de nou basada en el mètode
polinomial.

• Eleonora Cinti va llegir la seva tesi, dirigida per Xavier Cabré i Bruno
Franchi, titulada Equacions el.ĺıptiques biestables amb difusió fraccionària,
el dia 5 de juliol de 2010. La tesi correspon al Departament de Matemàtica
Aplicada I de la Universitat Politècnica de Catalunya.

En aquest treball s’estudien les solucions
d’equacions el.ĺıptiques no lineals amb difusió
fraccionària de la forma (−∆)su = f(u) a Rn.
Més precisament, l’objectiu d’aquesta tesi és in-
vestigar uns problemes oberts relacionats amb
l’anàleg d’una conjectura de De Giorgi per a
aquestes equacions. La conjectura fa referència
a la simetria 1-D de les solucions monòtones fi-
tades en tot l’espai, almenys fins a dimensió 8.
D’especial interès és l’equació el.ĺıptica biesta-
ble, o d’Allen-Cahn, que modela transicions

La propietat de simetria 1-D de les solucions
monòtones per a l’equació fraccionària era cone-
guda per a cada potència fraccionària 0 < s < 1
en el cas n = 2. El problema estava obert per
a n > 2. Recentment els laplacians fracciona-
ris han despertat un gran interès en anàlisi no

lineal. Caffarelli i Silvestre han establert una
nova formulació dels laplacians fraccionaris a
través d’aplicacions Dirichlet-Neumann. Per es-
tudiar el problema no local (−∆)su = f(u)
a Rn , usem aquesta formulació, que ens per-
met realitzar-ho a través d’un problema local a
Rn+1 amb una condició no lineal de Neumann.
En aquest treball centrem la nostra atenció en
dues direccions.

Primer, en el caṕıtol 2, estudiem un tipus
particular de solucions de (−∆)su = f(u) amb
s = 1/2, que es diuen solucions sella. Una pro-
pietat crucial de les solucions sella és que el
seu conjunt de nivell 0 és el con de Simons.
Aquest con apareix en la teoria de superf́ıcies
mı́nimes i les seves propietats variacionals van
motivar la conjectura de De Giorgi. Recordem
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que el con de Simons és un con mı́nim en
dimensions 2m = 8. Estem interessats a estu-
diar les solucions sella perquè són les candida-
tes a ser minimitzants globals no unidimensio-
nals en dimensions 2m = 8 (problema obert).
En aquesta primera part els resultats princi-
pals són: l’existència de solucions sella en cada
dimensió parella 2m, (aix́ı com el seu compor-
tament asimptòtic i les seves propietats de mo-
notonia) i la seva inestabilitat en dimensions
2m = 4 i 2m = 6.

En la segona part de la tesi donem una res-
posta positiva a l’anàleg de la conjectura de De
Giorgi per a equacions fraccionàries en dimen-
sió n = 3 i per 1/2 ≤ s < 1. Per demostrar
aquest resultat de simetria 1-D, utilitzem un ar-

gument de tipus Liouville. Amb aquest mètode
els dos ingredients principals de la demostra-
ció són l’estabilitat de les solucions monòtones
i una certa estimació de la seva energia. En els
caṕıtols 3 i 4 establim estimacions de l’ener-
gia òptimes per minimitzants globals i solucions
monòtones fitades de la nostra equació fraccio-
nària per cada 0 < s < 1 i cada dimensió n.
Com a conseqüència dedüım l’anàleg de la con-
jectura de De Giorgi per a l’equació fraccionària
(−∆)su = f(u) en dimensió n = 3 per cada
1/2 ≤ s < 1. Per demostrar la nostra estima-
ció de l’energia usem un argument de compara-
ció combinat amb uns resultats d’extensió per
a funcions que pertanyen a espais de Sobolev
fraccionaris.

• Oriol Farràs Ventura va llegir la seva tesi, dirigida per Carles Padró
Laimon, titulada Multipartite secret sharing schemes, el dia 27 juliol de 2010.
La tesi correspon al Departament de Matemàtica Aplicada IV de la Univer-
sitat Politècnica de Catalunya.

Els esquemes de compartició de secrets són es-
quemes criptogràfics que permeten compartir
informació de manera segura. A partir del se-
cret, es generen diversos fragments de tal mane-
ra que a partir de certs conjunts de fragments es
pugui recuperar el secret, mentre que a partir
d’altres conjunts no s’obtingui cap informació
del secret. Els esquemes de compartició de se-
crets són incondicionalment segurs, la seva se-
guretat no depèn de la potència computacional
dels adversaris. A causa d’aquesta propietat,
són una primitiva criptogràfica molt emprada

en la construcció de protocols criptogràfics, com
ara protocols de computació segura, de votació
electrònica, subhastes electròniques, signatura
distribüıda, accés a bases de dades, etc.

La tesi està dedicada a l’estudi de dos dels
principals problemes en aquesta àrea: la cons-
trucció d’esquemes eficients amb propietats ho-
momòrfiques i l’optimització dels esquemes per
a estructures d’accés generals. Els resultats
s’han obtingut a través de noves connexions en-
tre els esquemes multipartits, matroides i poli-
matroides.

Treballs de fi de màster

• Hèctor Marañón Ledesma va llegir el treball de fi de màster, dirigit per Xavier Gràcia
Sabaté, titulat Simetries d’equacions diferencials. Aplicació als sistemes k-simplèctics, el dia 19
de novembre de 2008. El treball correspon al Departament de Matemàtica Aplicada IV de la
Universitat Politècnica de Catalunya.

El marc del treball és la geometria diferencial i
toca temes com els grups de Lie, les equacions
en derivades parcials i la teoria de camps. Els
objectius són: exposar les equacions en deriva-
des parcials des d’un punt de vista geomètric
utilitzant espais fibrats, relacionar les simetries
amb els grups de Lie, i interpretar el formalisme
k-simplèctic amb espais de jets.

Una equació diferencial ordinària es pot
formalitzar per mitjà d’un camp vectorial en
una varietat. Les solucions de l’equació diferen-
cial són les corbes integrals d’aquest camp vec-
torial. L’espai tangent de la varietat és la varie-
tat que inclou la subvarietat definida pel camp
vectorial, la qual conté les velocitats de les solu-
cions. Anàlogament, una equació en derivades
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