
Tesis

• Maria Assumpció Térmens i Perarnau va llegir la seva tesi, dirigida
per Ismael Colomina i Fosch, titulada A network approach for strapdown
inertial kinematic gravimetry, el dia 7 de març de 2014. La tesi correspon al
Departament de Matemàtica Aplicada IV de la Universitat Politècnica de
Catalunya.

Per comparació a la gravimetria terrestre, la
gravimetria aerotransportada és més eficient
i rendible. Especialment, la combinació d’INS
(inertial navigation system) i GPS és ben
coneguda per mostrar molt bons resultats en
recuperar el senyal de la gravetat en el rang de
freqüències mitjanes (1–100 km).

L’extracció de les anomalies de gravetat a
partir de gravimetria aerotransportada SINS
(strapdown INS) s’ha basat principalment en
l’aproximació SSA (state-space approach), que
té molts avantatges, però que mostra un greu
inconvenient, a saber, la capacitat molt limita-
da per tractar les correlacions espacials (com el
tractament rigorós dels punts d’encreuament o
cross-overs).

Aquesta tesi examina una alternativa a
través de la coneguda aproximació en xarxes
(NA, network approach) extensament usada en
geodèsia, en què les equacions diferencials de
mecanització de l’INS s’interpreten com equaci-
ons d’observació d’un problema d’estimació de
paràmetres per mı́nims-quadrats.

En termes numèrics, les equacions de me-
canització INS es resolen per un mètode de
diferències finites, en què els valors inicials de
frontera se substitueixen per equacions d’ob-
servació. L’autora considera que l’enfocament
exposat té alguns avantatges que val la pena

explorar; sobretot, la modelització del camp
gravitatori terrestre pot ser més rigorós que
amb SSA i les equacions d’observació poden ser
explotades millor.

És important assenyalar que aquest enfoca-
ment no es pot aplicar a la navegació en temps
real. Tanmateix, en aquest cas no es tracta de
resoldre un problema de navegació, sinó un de
geodèsic.

En aquesta dissertació (disponible a
http://www.tdx.cat/handle/10803/145319)
es presenten diferents maneres de tractar aquest
sistema d’equacions lineals i es mostren alguns
resultats pràctics a partir de dades simulades.
Els objectius inicials que s’han assolit en
aquesta tesi són: primer, demostrar la viabilitat
de la NA per a la determinació rigorosa
del camp de gravetat utilitzant tècniques
INS/GPS; i segon, demostrar que l’ús de
la metodologia NA proporciona, dins de les
limitacions essencials de la tecnologia, un
procediment per calibrar simultàniament els
sensors INS i estimar el camp de gravetat.
Resumint, la idea central d’aquesta tesi és:
la metodologia NA permet usar informació —
observacions— que la metodologia SSA no pot
prendre, fet que facilita la consecució dels dos
objectius anteriors.
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• Xavier Ros Oton va llegir la seva tesi, dirigida per Xavier Cabré, titulada
Integro-differential equations: Regularity results and Pohozaev identities, el
dia 19 de juny de 2014. La tesi correspon al Departament de Matemàtica
Aplicada I de la Universitat Politècnica de Catalunya.

El tema principal de la tesi és l’estudi d’EDP
el·ĺıptiques. La tesi està dividida en tres parts:
(I) equacions integro-diferencials, (II) solucions
estables de problemes de reacció-difusió, i (III)
desigualtats isoperimètriques i de Sobolev amb
pesos.

Les equacions integro-diferencials apareixen
de manera natural en l’estudi de processos
estocàstics amb salts (processos de Lévy), i
s’utilitzen per modelitzar problemes en finan-
ces, f́ısica, o ecologia. L’exemple més canònic
d’operador integro-diferencial és el laplacià
fraccionari (el generador infinitesimal d’un
procés estable i radialment simètric). A la
Part I de la tesi trobem i demostrem la iden-
titat de Pohozaev per aquest operador. També
obtenim resultats de regularitat a la vora per
operadors integro-diferencials més generals, tal
com expliquem a continuació.

En el cas clàssic del laplacià, la identitat
de Pohozaev s’aplica a qualsevol solució de
problemes lineals o semilineals en dominis
acotats, i és una eina molt important en l’estudi
d’EDP el·ĺıptiques. Abans del nostre treball, no
es coneixia cap identitat de Pohozaev per al
laplacià fraccionari. Ni tan sols se sabia quina
forma hauria de tenir, en cas que exist́ıs. En
aquesta tesi trobem i demostrem aquesta iden-
titat. Sorprenentment, la identitat involucra
un terme de vora local, tot i que l’operador
és no local. La demostració de la identitat
requereix conèixer el comportament prećıs de
les solucions a la vora, cosa que també obtenim
aqúı. Els nostres resultats de regularitat a la
vora s’apliquen a equacions integro-diferencials
completament no lineals, i milloren els resultats
anteriors fins i tot per a equacions lineals.

A la Part II estudiem la regularitat
dels minimitzants locals d’algunes equacions
el·ĺıptiques, un problema clàssic del càlcul de
variacions. En concret, estudiem la regularitat
de les solucions estables a problemes de reacció-
difusió en dominis acotats. És un problema
obert des de fa molts anys demostrar que totes
les solucions estables són acotades (i per tant
regulars) en dimensions n < 10. En dimensions
n ≥ 10 hi ha exemples de solucions estables
singulars. La qüestió encara està oberta en
dimensions 4 < n < 10. Aqúı demostrem
que, en dominis de doble revolució, totes les
solucions estables són acotades en dimensions
n < 8. Excepte el cas radial, el nostre resultat
és la primera resposta parcial vàlida per a totes
les no-linealitats en dimensions 5, 6 i 7.

Mentre estudiàvem aquest problema, ens
vam trobar amb desigualtats de Sobolev amb
pesos monomials que no havien estat tractades
a la literatura. A la Part III, demostrem
aquestes desigualtats. La nostra demostració
d’aquestes desigualtats de Sobolev es basa en
una nova desigualtat isoperimètrica a Rn amb
un pes. És bastant sorprenent que, tot i que
el pes no és radialment simètric, les boles
(centrades a l’origen) resolen aquest problema
isoperimètric.

També a la Part III, estudiem pesos més
generals, i també peŕımetres no isotròpics. Ob-
tenim una nova famı́lia de desigualtats isope-
rimètriques amb pesos homogenis que satisfan
una condició de concavitat. Com a cas particu-
lar dels nostres resultats, donem demostracions
totalment noves de dos resultats clàssics: la
desigualtat de Wulff i la desigualtat de Lions-
Pacella.
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• Pablo Almajano va llegir la seva tesi, dirigida per Maite López Sánchez
i Inmaculada Rodŕıguez, titulada Entorns virtuals 3D assistits, h́ıbrids i
estructurats (Assisted hybrid structured 3D virtual environments), el dia
17 d’octubre de 2014. La tesi correspon al Departament de Matemàtica
Aplicada i Anàlisi de la Universitat de Barcelona.

Aquesta tesi s’enfoca en els entorns virtuals
3D h́ıbrids i estructurats (hybrid structured
3D virtual environments), que són sistemes
multiusuari i persistents en què els participants
(tant usuaris humans com agents software)
desenvolupen activitats �serioses�. En aquests
sistemes, d’una banda, la interf́ıcie 3D re-
presenta gràficament el sistema i facilita la
participació d’humans, i de l’altra, un sistema
multiagent centrat en l’organització (organi-
sation centered multi-agent system, OCMAS)
estructura les interaccions dels participants.
Amb aquest objectiu, l’OCMAS especifica els
rols que els participants poden representar
dins l’organització, les activitats en què poden
realitzar-se tasques complexes i els protocols
de comunicació que permeten la consecució
d’aquestes tasques.

Tanmateix, la participació en aquests siste-
mes no és gens senzilla. Concretament, quan
el sistema és complex, els participants han
de fer raonaments elaborats per entendre les
regulacions aplicables a l’estat actual i tampoc
no tenen accés —ni poden processar— a la
informació sobre el que va passar abans que
entressin. A més, els agents software parlen un
�idioma de màquina�, que habitualment es fa
dif́ıcil d’utilitzar pels usuaris humans. De fet,
en aquests sistemes, l’estil d’interacció humà-
agent és una qüestió clau ja que els usuaris
humans interactuen amb els agents propis de
l’organització (agents software amb la missió de
donar suport a les activitats del sistema) per
completar les seves tasques.

Per tal d’abordar aquestes limitacions,
aquest treball proposa els entorns virtuals 3D
assistits, h́ıbrids i estructurats (assisted hybrid
structured 3D virtual environments), en què la
participació en el sistema d’ambdós —usuaris
humans i agents software— és millorada per
mitjà de mecanismes d’assistència i d’inte-
racció humà-agent. En primera instància, la
tesi doctoral formalitza el sistema com una
infraestructura de dues capes. La capa d’or-

ganització (organisational layer) estructura la
interacció dels participants mentre que la capa
d’assistència (assistance layer) està poblada per
un conjunt d’assistents personals (personal as-
sistants) a càrrec de proveir els participants del
sistema d’un conjunt de serveis d’assistència.
En concret, hi ha quatre tipus de serveis: i) el
servei d’informació, que processa la informació
sobre l’especificació del sistema, l’estat actual
del participant i els estats d’execució històrics
de l’organització; ii) el servei de justificació,
que, després d’executar una acció, justifica
les seves restriccions tant si en l’estat actual
del sistema aquesta acció està prohibida com
si és possible però no vàlida; iii) el servei
d’estimació, que, abans d’executar una acció,
estima si pot ser executada o no, i, en cas
afirmatiu, retorna el següent estat del sistema
un cop aquesta acció hagi estat executada; i
finalment iv) el servei de consell, que proveeix
a cada participant d’una seqüència d’accions (és
a dir, un pla) per completar la seva tasca.

A més, dins la tesi s’ha implementat i
avaluat l’aplicació v-mWater, un mercat virtual
basat en el comerç de l’aigua, que ha estat
modelat com a un entorn virtual 3D assistit,
h́ıbrid i estructurat. Els resultats d’usabilitat
mostren que és percebut com una aplicació útil i
potent que pot facilitar tasques diàries en el fu-
tur. En provar-ho, als usuaris els agradà la seva
facilitat en l’aprenentatge, la immersió, i com la
configuració de l’escenari facilita la consecució
de les tasques. A més, en general, els usuaris
van completar bé les tasques proposades i van
ser capaços d’arribar a la destinació correcta
dins l’escenari. Després de fer el test, els usuaris
van millorar la seva opinió sobre els entorns
virtuals 3D. Addicionalment, l’opinió general
de la interacció humà-agent va ser positiva. No
obstant això, val a dir que els usuaris menys
familiaritzats amb les noves tecnologies van
experimentar certs problemes quan usaven el
sistema basat en comandes per interactuar amb
els agents propis de l’organització.
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Per recolzar els serveis d’assistència en el
sistema, també s’ha dissenyat i avaluat una
arquitectura d’assistència, en què el servei
d’informació ha estat implementat per a agents
software; i els serveis de justificació, estimació i
consell per a usuaris humans. No obstant això,
els quatre serveis poden ser oferts de manera
intercanviable a ambdós, usuaris humans i
agents programari, ja que tots simplifiquen
el procés de raonament, aix́ı com la càrrega
cognitiva requerida per participar en aquests
sistemes complexos i estructurats.

Concretament, s’ha estès el servei d’infor-
mació per ajudar els compradors a fixar el
preu en les seves transaccions. Els tests duts
a terme comparen valors que prenen diferents
paràmetres de satisfacció de l’agent i d’ob-
jectius del sistema quan els agents demanen
diferents serveis d’informació, fent servir com a
ĺınia base una configuració sense activar els ser-
veis d’assistència. Els experiments demostren
que el rendiment del sistema i la satisfacció
de l’agent (i per tant, la qualitat del servei
d’assistència) milloren amb l’addició de serveis
d’informació. A més, agents individuals seguint
estratègies alternatives poden utilitzar diferents
serveis com una potent eina de suport a la
decisió. En particular, el servei de consell per
a la planificació és el més sofisticat i utilitza
la resta de serveis per proveir l’usuari d’un pla
que té en compte les accions d’altres usuaris

i, si és executat en l’estat actual del sistema,
dirigeix l’usuari al seu objectiu. Aquest servei
ha estat implementat com una extensió de
l’algorisme A∗, anomenat Plan-eA. Els resultats
de l’avaluació indiquen que l’assistència im-
pacta positivament en les mesures d’usabilitat
d’eficiència, eficàcia i satisfacció.

Relacionat amb la interacció humà-agent,
aquest treball integra un nou mecanisme con-
versacional en VIXEE, una infraestructura
d’execució per a entorns virtuals 3D h́ıbrids
i estructurats. Aquest nou mecanisme inclou
un sistema conversacional orientat a tasques,
que permet als agents propis de l’organització
dialogar amb els usuaris humans mitjançant
converses en llenguatge natural. Per a això,
s’ha proposat una extensió del famós llenguat-
ge AIML. Aquesta extensió s’anomena AIML
orientat a tasques (task-oriented AIML) i per-
met tractar les converses orientades a tasques
complexes, basades en l’especificació de les
activitats de l’organització i l’estat actual del
sistema. Els resultats dels tests donen bones
mesures d’usabilitat, eficiència, eficàcia i satis-
facció de l’usuari per a aquesta aproximació
conversacional.

Finalment, esmentar que també s’ha inves-
tigat la utilització d’aquests sistemes en altres
dominis, i més espećıficament, en les microxar-
xes locals intel·ligents (local smart micro grids).

• Carlos de Vera Piquero va llegir la seva tesi, dirigida per Vı́ctor
Rotger Cerdà, titulada Rational points on Shimura curves and Galois
representations, el dia 7 de novembre de 2014. La tesi correspon al
Departament de Matemàtica Aplicada 2 de la Universitat Politècnica de
Catalunya.

Aquesta tesi estudia una de les propietats
aritmètiques essencials de les corbes de Shimura
i els seus quocients d’Atkin-Lehner: l’existència
de punts racionals en aquestes famı́lies de
corbes sobre cossos de nombres i les seves
complecions.

A causa de la seva interpretació modular,
les corbes de Shimura (i les corbes modulars)
tenen gran interès aritmètic. La recerca ini-
ciada per B. Mazur sobre punts racionals en
corbes modulars, que dugué a la classificació
dels subgrups racionals de torsió de corbes

el·ĺıptiques sobre Q, ha estat explorada per
diversos autors. La filosofia general és que els
únics punts racionals en corbes modulars i de
Shimura sobre cossos de nombres corresponen
a punts CM, llevat de casos excepcionals.

Amb l’objectiu d’aportar nous arguments
a favor d’aquesta filosofia, aquesta tesi pro-
posa nous mètodes per estudiar l’absència
de punts racionals sobre cossos de nombres
en corbes de Shimura i quocients d’Atkin-
Lehner. A més, també volem evidenciar que
aquestes corbes proporcionen un bon nombre
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de contraexemples al principi de Hasse, i per
tant poden servir per estudiar obstruccions
cohomològiques a aquest principi local-global,
com ara l’obstrucció de Brauer-Manin.

La tesi està dividida en dues parts. La
primera està dedicada a l’estudi de l’aritmètica
i la geometria dels recobridors ćıclics de Galois
de corbes de Shimura introdüıts per B. W.
Jordan. D’una banda, determinem el grup
d’automorfismes modulars de les corbes que
sorgeixen d’aquests recobridors, provant en
particular que les involucions d’Atkin-Lehner
s’aixequen a aquests recobridors. En con-
seqüència, constrüım recobridors ćıclics no ra-
mificats de quocients d’Atkin-Lehner de corbes
de Shimura, útils per estudiar l’absència de
punts racionals en aquestes corbes aplicant
tècniques de descens. A més, caracteritzem
l’existència de punts locals en primers de
mala reducció en les corbes intermèdies dels
recobridors de Jordan i els seus quocients per
involucions d’Atkin-Lehner. Aquesta part de la
tesi explota el formalisme adèlic de les corbes
de Shimura, aix́ı com la teoria d’uniformització
p-àdica de I. V. Cerednik i V. G. Drinfeld,
generalitzant treballs previs de Jordan-Livné i
A. P. Ogg.

A la segona part de la tesi proposem i
investiguem un mètode per provar l’absència
de punts racionals sobre un cos de nombres K
en un espai de moduli X de varietats abelianes
amb estructura addicional, amb interès especial
en el cas en què el problema de moduli no és fi
i punts K-racionals poden no ésser representats

per varietats abelianes admetent un model
sobre K (que és el cas genèric si les varie-
tats abelianes parametritzades tenen dimensió
parella). La inspiració original es remunta als
treballs de Mazur i Jordan, en què els autors
estudien punts K-racionals en corbes modu-
lars i de Shimura, respectivament, a través
de les representacions de Galois associades a
les corbes el·ĺıptiques i superf́ıcies abelianes
que parametritzen. Tanmateix, cal suposar que
aquestes varietats admeten un model sobre K
(el seu cos de moduli), hipòtesi que no té per
què estar relacionada amb l’absència de punts
K-racionals en l’espai de moduli. Per superar
aquesta dificultat, associem representacions de
Galois a punts K-racionals en X enlloc de
fer-ho a les varietats abelianes que aquests
punts classifiquen (el que anomenem �repre-
sentacions de Galois sobre cossos de moduli�),
inspirats pel treball de J. S. Ellenberg i C.
Skinner sobre la modularitat de les Q-corbes.
Exemplifiquem el nostre mètode, combinat amb
els recobridors de la primera part de la tesi,
en el cas en què X és una corba de Shimura
o un quocient d’Atkin-Lehner seu, i K és un
cos quadràtic imaginari o el cos dels nombres
racionals, respectivament. En ambdós casos,
prodüım nous contraexemples al principi de
Hasse. A més, en el primer cas demostrem
que aquests contraexemples són explicats per
l’obstrucció de Brauer-Manin. Els resultats
d’aquesta segona part complementen treballs
previs de Parent-Yafaev, F. Gillibert o P. Clark,
entre d’altres.

Fe d’errates
• L’article sobre Ferran Hurtado aparegut en el

darrer número de la SCM/Not́ıcies contenia
una errada. L’autor de l’article és Oriol
Serra i Albó i no pas, tal com apareixia en
la revista, Bartomeu Coll i Vives. Aquest
error és només responsabilitat de l’edició,
per la qual cosa demanem disculpes als dos
professors afectats i als lectors en general.

• Els Matemots que van aparèixer en el darrer
número de la revista eren els mateixos que
ja havien aparegut en el número 35. Des
de l’edició de la SCM/Not́ıcies demanem
disculpes a tots els nostres lectors i, en parti-
cular, a Xavier Gràcia, autor d’aquesta secció
i responsable de fer-nos pensar i somriure
alhora.
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