
matemàtiques, com a eina fonamental de la
societat.

Mireia Majó
estudiant de 1r curs del grau
en Matemàtica Computacional
i Analítica de Dades, UAB

Recordo que, a causa de la pandèmia, el Mobile
World Congress va ser un dels primers esdeve-
niments que es van cancel.lar. Davant d’aquesta
polèmica, un professor de batxillerat ens va
animar a calcular la probabilitat que hi hauria
hagut que hi assistís algú infectat de covid-19.
Com que disposàvem de molt poques dades,
vam suposar que el nostre resultat tindria
un gran marge d’error (ens vam adonar que,
segurament, seria un percentatge més baix del
real). Una vegada fet el càlcul, però, tothom va
quedar sorprès (fins i tot el professor) de com
d’alta era aquesta probabilitat, i vam entendre

el perquè d’aquella decisió que, d’entrada,
podia semblar absurda.
Malgrat que durant aquests últims anys s’ha
parlat molt sobre la gran quantitat d’aplica-
cions que té l’analítica de dades, mai abans
no havíem viscut una situació d’interès tan
generalitzat que ens permetés experimentar-
ho amb tanta claredat. Fins ara, la visió
sobre el tractament de la informació semblava
tenir connotacions més aviat negatives, ja que
s’acostumava a associar a finalitats comercials.
La covid-19, però, ha fet que la gent comenci
a percebre l’anàlisi de dades com una eina
matemàtica que també pot ajudar la socie-
tat. Perquè, per a la majoria de persones, la
gran quantitat d’estadístiques que se’ns han
proporcionat han estat la part més tangible
de les matemàtiques dins del context de la
pandèmia. De totes maneres, cal ser conscients
que, fins i tot en una situació tan específica com
aquesta, les matemàtiques tenen un paper molt
més ampli, i s’apliquen pràcticament a tots els
àmbits de l’estudi d’aquest virus.

Treballs destacats

Roser Homs Pons
Tesi doctoral: Colongitud de Gorenstein de k-àlgebres locals artinianes, dirigida
per Joan Elias Garcia, llegida el dia 24 de juliol del 2019, en el marc del progra-
ma de doctorat en Matemàtiques i Informàtica de la UB; roserhp@gmail.com.

Un dels articles més llegits d’àlgebra commu-
tativa és On the ubiquity of Gorenstein rings,
de Hyman Bass ([1]). Com apunta el seu títol,
els anells de Gorenstein apareixen de manera
natural en molts contextos. A la dècada dels
60, els treballs de Northcott i Rees en sistemes
de paràmetres irreductibles i anells de Cohen-
Macaulay, els de Rosenlicht i el mateix Gorens-
tein en corbes planes i interseccions completes,
els de Grothendieck i Serre en dualitat i els de
Bass en anells de dimensió finita anaven a parar
al mateix lloc: la propietat de Gorenstein.

Avui en dia, els anells de Gorenstein són
àmpliament utilitzats en àrees com àlgebra no
commutativa, geometria aritmètica, combina-

tòria o teoria de nombres. Sense anar més
lluny, un pas clau de la prova de Wiles de
l’últim teorema de Fermat consisteix a entendre
quan certs anells de Gorenstein són intersecció
completa.

Citant Huneke a [2]: “Els anells regulars són
els més bàsics d’entre els anells commutatius.
Tanmateix, els anells de Gorenstein són els
següents més bàsics i [. . . ] hom pot aproximar
anells commutatius locals arbitraris força a
prop amb anells de Gorenstein”.

L’objectiu d’aquesta tesi doctoral és estudiar
fins on ens podem apropar a un anell local
qualsevol utilitzant anells de Gorenstein en el
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cas zero-dimensional. La noció de colongitud
de Gorenstein introduïda per Ananthnarayan
a [3] ens permet parlar de la distància mínima
d’un anell fixat a un anell de Gorenstein. Ens
centrem en el càlcul efectiu de la colongitud
de Gorenstein d’un anell donat i a determinar
explícitament quins són els anells de Gorens-
tein que estan a distància mínima, anomenats
cobertures Gorenstein minimals.
L’eina principal que emprem és el sistema invers
de Macaulay. D’una banda, ens permet carac-
teritzar les k-àlgebres amb baixa colongitud
de Gorenstein i ampliar els resultats existents
en termes de l’existència de certs ideals au-
toduals. D’altra banda, resulta imprescindible
per definir i calcular la varietat de cobertures
Gorenstein minimals via una generalització de
l’algoritme d’integració per calcular sistemes
inversos introduït per Mourrain a [4].
En codimensió 2, estenem la parametrizació de
Conca i Valla a [5] per ideals de l’anell de

polinomis a l’anell de sèries. D’aquesta manera,
obtenim un mètode per al càlcul de cobertures
Gorenstein basat en l’estudi de matrius canòni-
ques de Hilbert-Burch.
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Pietro Miraglio
Tesi doctoral: Estimacions i rigidesa per solucions estables d’alguns problemes
el.líptics no lineals, dirigida per Xavier Cabré i Enrico Valdinoci, llegida el dia
28 de gener del 2020, en el marc del programa de doctorat en Matemàtica
Aplicada de la UPC; miraglio.pietro@gmail.com.

Aquesta tesi està dedicada a l’estudi d’algunes
EDPs el.líptiques, un tema ampli i clàssic de l’a-
nàlisi matemàtica moderna. Les equacions d’a-
quest tipus s’han utilitzat àmpliament durant
els últims segles per modelar una gran varietat
de fenòmens que sorgeixen, per exemple, en
física, química, biologia i finances. El treball es
divideix en dues parts. La primera es refereix a
una equació que involucra el p-Laplacià, que és
un prototip d’operador el.líptic no lineal. La se-
gona se centra en canvi en un problema no local
que sorgeix en un model d’ones d’aigua.

En la primera part, estudiem la regularitat de
solucions estables a una equació de reacció no
lineal que involucra el p-Laplacià en un domini
fitat. Per a la versió semilineal del problema,
que involucra el Laplacià clàssic, s’ha demostrat
molt recentment per Cabré, Figalli, Ros-Oton
i Serra que les solucions estables són fitades, i
per tant suaus, fins a la dimensió n = 9. Se sap
que aquest resultat, que resol una conjectura de

llarga data, és òptim, a causa de contraexem-
ples existents en dimensions superiors.

En el cas del p-Laplacià, es conjectura que la
fitació de les solucions estables es manté en una
dimensió crítica que depèn de p. Es coneixen
exemples de solucions estables no fitades si
la dimensió excedeix la crítica. A més, en el
cas radial o sota fortes hipòtesi sobre la no
linealitat, es demostra que les solucions estables
són fitades en el rang de dimensió òptim. A
la tesi, es demostra la fitació de les solucions
estables sota una nova condició en n i p, que
és òptima en el cas radial i més restrictiva
en el general. Millora els resultats coneguts en
el camp, i és el primer exemple, relatiu al p-
Laplacià, d’una tècnica que proporciona tant
un resultat en el cas no radial com el resultat
òptim en el cas radial.

En aquesta primera part també investiguem
desigualtats de Hardy-Sobolev sobre les hiper-
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superfícies de l’espai euclidià, totes involucrant
un terme de curvatura mitjana. La nostra mo-
tivació prové de diverses aplicacions d’aquestes
desigualtats a l’estudi d’estimacions a priori
per a solucions estables. Més concretament,
donem una prova simplificada de la cèlebre
desigualtat de Michael-Simon i Allard, obtenim
dues noves formes de desigualtats de Hardy
en hipersuperfícies i una desigualtat de Hardy
millorada en el sentit de Poincaré.
La segona part de la tesi tracta, en canvi,
d’un problema de Dirichlet a Neumann que
sorgeix en un model d’ones d’aigua. El sistema
es descriu mitjançant una equació de difusió en
una banda d’altura fixa i que conté un pes que
depèn d’un paràmetre a pertanyent a (−1, 1).
La part superior de la banda està dotada d’una
condició nul.la de Neumann, mentre que en la
part inferior tenim una dada de Dirichlet i una
equació no lineal per la data de Neumann. El
sistema també es pot reformular com un proble-
ma no local per la dada de Dirichlet, definint
un operador de Dirichlet a Neumann adequat.
Primer, establim la simetria unidimensional
d’algunes subclasses de solucions estables al
problema, en dimensions n = 2, 3. La tècnica

que usem es basa en estimacions d’energia
precises combinades amb un nou teorema de
Liouville.

A més d’això, investiguem la naturalesa de
l’operador de Dirichlet to Neumann associat al
problema. En deduir la seva expressió com un
operador de Fourier —que conté el paràmetre
a— destaquem algunes similituds i diferències
amb el Laplacià fraccionari, que és el prototip
d’operador no local. El nostre operador és, de
fet, no local, però no de tipus purament fracci-
onari. Per examinar més a fons aquest aspecte,
proporcionem un resultat de Γ-convergència
pel funcional d’energia associat a l’operador.
Com a Γ-límit del funcional d’energia trobem
una mera energia d’interacció quan a > 0 i,
en canvi, el perímetre clàssic quan a ≤ 0.
El llindar a = 0 que obtenim, així com el
comportament del Γ-límit “local” per a valors
negatius o nuls de a, és comú a altres problemes
no locals tractats en la literatura. Per contra,
el funcional límit en l’altre cas sembla ser nou
i estructuralment diferent d’altres funcionals
energètics no locals que s’han investigat en la
literatura.

Mallika Roy
Tesi doctoral: Aspectes algebraics i algorítmics de Zm × Fn: subgrups fixos i
quantificació de la inèrcia, dirigida per Enric Ventura Capell, llegida el dia 12
de febrer del 2020, en el marc del programa de doctorat en Matemàtica Aplicada
de la UPC; mallikaroy75@gmail.com.

Aquesta tesi pertany al camp de la Teoria
Geomètrica i Combinatòria de Grups, i estudia
diversos aspectes de la família de grups Zm×Fn,
és a dir, els grups lliure-abelians per lliure.
Aquesta família de grups és interessant pel
fet que estén de manera natural (i no trivial)
els grups lliures, i és un primer pas cap a
dues famílies molt més àmplies i sofisticades:
els productes semidirectes de la forma Zm oA

Fn (on l’acció A vé donada per un conjunt
de n matrius enteres, n × n, i invertibles), i
els grups parcialment commutatius, PC-grups
(també anomenats grups d’Artin d’angle recte,
RAAGs).

Usem arguments i tècniques combinatòries, de
geometria en una dimensió (grafs), i algebrai-

ques per tractar amb els elements de Zm×Fn i
els seus subgrups. La metodologia principal del
treball és l’ús intensiu dels grafs de Stallings per
treballar amb el reticle de subgrups del grup
lliure Fn, mentre que, per treballar amb la part
abeliana són suficients les tècniques clàssiques
d’àlgebra lineal. Els tres principals resultats de
la tesi són els següents:

Malgrat ser contraintuïtiu a primera vista, en el
reticle de subgrups d’un grup lliure el rang no
és una funció monòtona respecte a la inclusió,
és a dir, H 6 K 6 Fn no implica r(H) 6 r(K)
(fins a l’extrem que F∞ pot veure’s fàcilment
com un subgrup de F2). Aquest fenomen fa
interessant definir i estudiar versions relaxades
d’aquesta propietat de monotonicitat. Basats
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en els conceptes de compressió i inèrcia de
subgrups, introduïm els conceptes nous de grau
de compressió i grau d’inèrcia d’un subgrup
finitament generat H d’un grup donat G, en
un intent de quantificar com de lluny és el
subgrup H de ser comprimit o inert i, per tant,
de satisfer la propietat esmentada de monoto-
nicitat. En el cas de Zm×Fn, demostrem que el
grau de compressió és sempre algorísmicament
calculable, donem una fita superior per al grau
d’inèrcia i relacionem ambdós graus amb els
respectius graus de la projecció Hπ a la part
lliure.
Els subgrups de punts fixos per automorfismes
de grups lliures Fn estan força estudiats a la
literatura. El resultat clàssic de Dyer–Scott
deixa de ser cert més enllà dels grups lliures,
i això inclou el cas Zm × Fn, que confirma el
fet que els subgrups de punts fixos a Zm × Fn
tenen un comportament més degenerat que en
el cas del grup lliure. En aquest context, de-
mostrem una versió relaxada d’aquest teorema,
en l’esperit del celebrat teorema de Bestvina–

Handel: el rang del subgrup de punts fixos d’un
automorfisme de Zm×Fn d’ordre finit està fitat
superiorment per una constant uniforme que
depén només de m i n (aquesta constant és n
per al cas del grup lliure Fn). També estudiem
la noció dual, els estabilitzadors de subgrups,
tot calculant-ne presentacions (programa de
McCool) i donant un algorisme per a calcular
la clausura auto-fixa d’un subgrup H.

A la tercera part de la tesi desenvolupem una
variant de l’esquema clàssic de compartició
de secrets aprofitant l’avantatge que els grups
Zm×Fn no satisfan la propietat de Howson, és
a dir, contenen subgrups finitament generats la
intersecció dels quals no ho és. Concretament,
som capaços de dissenyar una col.lecció de k
subgrups finitament generats H1, . . . ,Hk de
Zm×Fn, un per a repartir privadament a cadas-
cun dels k jugadors, de manera que qualsevol
intersecció d’una subcol.lecció no és finitament
generada excepte la total S = H1 ∩ · · · ∩ Hk,
que prenem com a secret.

Gladston Duarte Ferreira
Tesi doctoral: Sobre la dinàmica al voltant de punts colineals en el sistema Sol-
Jupiter, dirigida per Àngel Jorba Monte, llegida el dia 13 de febrer del 2020,
en el marc del programa de doctorat en Matemàtiques i Informàtica de la UB;
gladston@maia.ub.es.

Aquesta tesi té com a objectiu l’estudi quan-
titatiu del mecanisme de transició ràpida que
explica algunes propietats de l’òrbita d’alguns
objectes espacials, per exemple, el cometa
39P/Oterma, que serà l’objecte principal de
l’estudi d’aquesta recerca. Si considerem que el
Sol i Júpiter són les masses que més influencien
l’objecte, el mecanisme descriu una transició
que farà que l’objecte passi d’una configuració
en la qual es troba en una òrbita exterior a la
de Júpiter a una d’interior o viceversa.

En el problema restringit de tres cossos es
consideren tres cossos, dos dels quals, ano-
menats primaris, tenen massa positiva i les
seves òrbites evolucionen segons les solucions
del problema de dos cossos, és a dir, són cercles,
el.lipses, paràboles o hipèrboles que tenen com
a focus el centre de masses dels dos. El tercer

cos (el moviment del qual volem descriure) es
considera que té massa zero i, per tant, no
influencia el moviment dels primaris, però està
sota la seva influència gravitacional. Estudiem
els casos en els quals l’òrbita dels primaris sigui
un cercle o una el.lipse i l’òrbita del tercer
cos estigui al mateix pla del moviment dels
primaris.

Procedint a l’estudi de l’esquelet del sistema, en
el cas circular, discutim com calcular les òrbites
periòdiques al voltant dels punts d’equilibri L1 i
L2 de manera semianalítica, fent servir una eina
coneguda com a formes normals, que també
ens permet calcular una bona aproximació
inicial per a les varietats invariants estables
i inestables d’aquestes òrbites. S’inclou també
el càlcul purament numèric d’aquests objectes
amb la finalitat de generalitzar aquest proce-
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diment al càlcul de tors i les seves varietats.
En aquest últim cas, s’han representat els tors
com una aproximació en sèrie de Fourier. De
fet, es considera el difeomorfisme donat per
la integració a temps d’un període de Júpiter
i es calculen les corbes de la corresponent
aplicació. Com que la inestabilitat dels tors
és molt forta, considerem una representació en
més d’una secció en la variable independent (i
no només en una, com és comú) i la integració
d’un període es divideix a trossos —aquest
abordatge s’anomena tir paral.lel.
Finalment, localitzem Oterma en aquest con-
text. Es detallen els canvis de variable de
coordenades siderals a coordenades sinòdiques.
Això permet llegir les coordenades d’Oterma
i representar-les en coordenades sinòdiques.
Aproximant les coordenades inicials i integrant
el model pla i el.líptic, s’obté un indici que
aquest és un bon model per reproduir, almenys
parcialment, la dinàmica d’Oterma. Podem ai-
xí, aleshores, visualitzar Oterma dins de l’espai
de fase i com interactua amb els objectes

invariants considerats. En particular, fent servir
seccions en l’anomalia verdadera f i en la
coordenada x alhora, és possible calcular tors
invariants al voltant d’L1 i d’L2 tals que les
seves varietats invariants són més properes a
l’òrbita d’Oterma. Fent servir seccions adequa-
des en f i en x, s’han aconseguit visualitzacions
de les connexions heteroclíniques entre aquests
tors propers a l’òrbita d’Oterma.
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Juan Pablo Roberto Márquez Arias
Tesi doctoral: Una aproximació feble al drap Brownià complex i una aplicació
a la equació estocàstica de la calor, dirigida per Xavier Bardina Simorra i Lluís
Quer i Sardanyons, llegida el dia 13 de febrer del 2020, en el marc del programa
de doctorat en Matemàtiques de la UAB; juanpablo@ciencias.unam.mx.

Aquest treball es desenvolupa en l’àrea de
la teoria de la probabilitat i dels processos
estocàstics. Més concretament, en l’àrea de la
convergència feble i en l’àrea de les equacions
diferencials en derivades parcials estocàstiques.
Considerem un procés de Lévy en el pla, també
conegut com a drap de Lévy, i amb ell cons-
truïm una família de processos estocàstics que
prenen valors complexos. Després demostrem
que aquesta família convergeix feblement, en
l’espai de les funcions contínues, a un drap
brownià complex. És a dir, tant la part real
com la part imaginària són draps brownians i
són independents.

Per obtenir aquest resultat primer demostrem
que la nostra família de processos és ajustada
en l’espai de les funcions contínues. En segon
lloc, demostrem que les distribucions en dimen-
sió finita convergeixen cap a una mesura de
probabilitat, que resulta ser la llei d’un procés
estocàstic complex les parts real i imaginària
del qual són draps brownians independents.
Finalment, apliquem aquest resultat per ob-
tenir una família de processos que aproximen
feblement la solució d’una equació de la calor
estocàstica amb un soroll blanc additiu en
temps i espai i un coeficient de deriva no
lineal.
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Guillem Blanco
Tesi doctoral: Polinomi de Bernstein-Sato de corbes planes i la conjectura de
Yano, dirigida per Maria Alberich-Carramiñana i Josep Àlvarez Montaner,
llegida el dia 16 d’abril del 2020, en el marc del programa de doctorat en
Matemàtica Aplicada de la UPC; (guillem.blanco@upc.edu).

El principal objectiu d’aquesta tesi és l’estudi
del polinomi de Bernstein-Sato de singularitats
de corbes planes. En aquest context, es de-
mostra una conjectura proposada per Yano el
1982 sobre els b-exponents genèrics d’una corba
plana irreductible.
En una part d’aquesta tesi, s’estudia el polino-
mi de Bernstein-Sato utilitzant la continuació
analítica de la funció zeta complexa d’una
singularitat. S’obtenen diversos resultats sobre
l’anul.lació i no anul.lació del residu de la funció
zeta complexa d’una corba plana. Utilitzant
aquests resultats, s’obté una demostració de
la conjectura de Yano sota la hipòtesi que
els valors propis de la monodromia siguin
diferents dos a dos. En una altra part de la
tesi, s’estudien els períodes d’integrals en la
fibra de Milnor i la seva expansió asimptòtica.
Aquesta expansió asimptòtica dels períodes pot
ser relacionada amb els b-exponents i pot ser
construïda en termes de la resolució de singula-
ritats. Utilitzant aquestes tècniques, es presenta
una prova del cas general de la conjectura de
Yano.

A més a més del polinomi de Bernstein-Sato,
també s’estudia el nombre de Tjurina mínim
d’una corba plana irreductible i responem
positivament a una pregunta formulada per
Dimca i Greuel sobre el quocient entre els
nombres de Milnor i Tjurina. Concretament,
es demostra una fórmula pel nombre de Tju-
rina mínim en una classe d’equisingularitat
de corbes planes irreductibles en termes de la
seqüència de multiplicitats de la transformada
estricta al llarg de la resolució minimal. A partir
d’aquesta fórmula, s’obté la resposta positiva a
la pregunta de Dimca i Greuel.
Aquesta tesi també conté resultats computa-
cionals per a la teoria de singularitats en su-
perfícies complexes llises. Primer, es descriu un
algorisme que calcula la log-resolució d’ideals
en una superfície complexa llisa. En segon lloc,
es dona un algorisme per calcular generadors
per a ideals complets en una superfície com-
plexa llisa. Aquests algorismes tenen diverses
aplicacions, com per exemple, en el càlcul
d’ideals multiplicadors associats a un ideal en
una superfície complexa llisa.

Christoph Spiegel
Tesi doctoral: Estructures Additives i Probabilitat en Combinatòria, dirigida
per Juanjo Rué Perna i Oriol Serra Albo, llegida el dia 3 de juliol del 2020,
en el marc del programa de doctorat en Matemàtica Aplicada de la UPC;
christoph.spiegel@upc.edu.

La primera part de la tesi tracta la qüestió
de sota quines circumstàncies se solen produir
solucions a sistemes lineals d’equacions arbi-
tràries en estructures additives. Les propietats
que ens interessarà estudiar en aquesta part
es relacionen amb les solucions dels sistemes
d’equacions lineals. Una primera pregunta que

s’estudia es refereix al punt en què conjunts d’u-
na mida determinada contindran normalment
una solució. Establirem un llindar i estudiarem
també la distribució del nombre de solucions
en aquest llindar, tot demostrant que en certs
casos aquesta distribució convergeix cap a una
distribució de Poisson. El següent tema de
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la tesi es relaciona amb el teorema de Van
der Waerden, que afirma que cada coloració
finita dels nombres enters conté una progressió
aritmètica monocromàtica de longitud arbitrà-
ria. Aquest es considera el primer resultat en
la teoria de Ramsey. Rado va generalitzar el
resultat de Van der Waerden tot caracterit-
zant en aquells sistemes lineals les solucions
de les quals satisfan una propietat similar
i Szemerédi la va reforçar amb una versió
de densitat del resultat. Centrarem la nostra
atenció cap a versions del teorema de Rado i
Szemerédi en conjunts aleatoris, ampliant els
treballs anteriors de Friedgut, Rödl, Ruciński
i Schacht en el cas dels primers i de Conlon,
Gowers i Schacht perquè incloguin una gran
varietat de sistemes. i solucions. Finalment,
Chvátal i Erdős van suggerir estudiar jocs
posicionals del tipus Maker–Breaker. Aquests
jocs tenen una connexió profunda amb la teoria
de les estructures aleatòries i ens basarem en
el treball de Bednarska i Łuczak per establir
el llindar de la quantitat que necessitem per
analitzar una gran varietat de jocs en favor del
segon jugador. S’inclouen jocs en què el primer
jugador vol ocupar una solució d’un sistema
lineal d’equacions donat, generalitzant els jocs
de Van der Waerden introduïts per Beck.
La segona part de la tesi tracta sobre el
comportament extrem dels conjunts amb pro-
pietats additives interessants. Primer, conside-
rarem els conjunts de Sidon, és a dir, con-
junts d’enters amb diferències úniques quan
es consideren parelles d’elements. Estudiarem
una generalització dels conjunts de Sidons

proposats recentment per Kohayakawa, Lee,
Moreira i Rödl, en què les diferències entre
parelles no són només diferents, sinó que, en
realitat, estan allunyades una certa proporció
en relació amb l’element més gran. Obtindrem
límits més baixos per a conjunts infinits que
els obtinguts pels anteriors autors tot usant
una construcció de conjunts de Sidon infi-
nits deguda a Cilleruelo. Com a conseqüència
d’aquests límits, obtindrem també el millor
límit inferior actual per als conjunts de Sidon
en conjunts infinits generats aleatòriament de
nombres enters d’alta densitat. A continuació,
un dels resultats centrals a la intersecció de
la combinatòria i la teoria dels nombres és el
teorema de Freiman–Ruzsa, que afirma que el
conjunt suma d’un conjunt finit d’enters donats
pot ser cobert de manera eficient per una
progressió aritmètica generalitzada. En cas que
el conjunt suma sigui de mida petita, existeixen
descripcions estructurals més precises. Primer
estudiarem els resultats que van més enllà
del conegut teorema de Freiman 3k-4 en els
enters. Llavors veurem una aplicació d’aquests
resultats a conjunts de dobles petits en grups
cíclics finits. Finalment, dirigirem l’atenció cap
a conjunts amb funcions de representació gaire-
bé constants. Erdős i Fuchs van establir que les
funcions de representació de conjunts arbitraris
d’enters no poden estar massa a prop de ser
constants. Primer estendrem el resultat d’Erdős
i Fuchs a funcions de representació ordenades.
A continuació, abordarem una pregunta rela-
cionada de Sárközy i Sós sobre la funció de
representació ponderada.

Víctor Navas Portella
Tesi doctoral: Modelització estadística dels observables d’allaus: criticalitat i
universalitat, dirigida per Álvaro Corral i Eduard Vives, llegida el dia 15 de juliol
del 2020, en el marc del programa de doctorat en Matemàtiques i Informàtica
de la UB; vnavas@crm.cat.

Els sistemes complexos es poden entendre com
a entitats formades per un gran nombre d’ele-
ments en interacció on la seva resposta global i
emergent no es pot derivar de les lleis particu-
lars que caracteritzen cadascun dels seus cons-
tituents [1]. Els observables que caracteritzen

aquests sistemes es poden analitzar a diferents
escales i, sovint, mostren propietats interessants
tals com la manca d’escales característiques i
autosimilitud. En aquest context, les funcions
amb lleis de potència prenen un paper impor-
tant en la descripció d’aquests observables. La
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presència de lleis de potència s’assimila a la
situació dels fenòmens crítics en equilibri, on
algunes quantitats termodinàmiques mostren
un comportament funcional similar prop d’un
punt crític. Diferents sistemes complexos es
poden agrupar en la mateixa classe d’univer-
salitat quan les funcions de lleis de potència
que caracteritzen els seus observables tenen els
mateixos exponents [2].
Quan són conduïts externament, la resposta
d’alguns sistemes complexos segueix el que
s’anomena un procès d’allaus: una resposta col-
lectiva del sistema caracteritzada per seguir una
dinàmica intermitent, amb sobtats increments
d’activitat separats per períodes de silenci.
Aquesta mena de sistemes fora de l’equilibri
es poden trobar en diferents disciplines tals
com la sismologia, astrofísica, ecologia, epide-
miologia o finances, per mencionar-ne alguns.
Les allaus estan caracteritzades per un conjunt
d’observables tals com la mida, l’energia o la
durada. Quan aquests observables mostren una
manca d’escales característiques, les seves dis-
tribucions de probabilitat es poden modelitzar
estadísticament per distribucions de lleis de
potència. S’anomenen allaus crítiques aquelles
en què els observables es poden caracteritzar
per aquestes distribucions. En aquest sentit,
els conceptes de criticalitat i universalitat, que
estan ben definits per fenòmens en equilibri, es
poden estendre per les distribucions de probabi-
litat que descriuen els observables de les allaus
en sistemes fora de l’equilibri [3]. L’objectiu
principal d’aquesta tesi doctoral és proporci-
onar mètodes estadístics robusts per tal de
caracteritzar la criticalitat i la universalitat
en allaus corresponents a dades empíriques. A
causa de les limitacions en l’adquisició de dades,
les dades empíriques sovint cobreixen un rang
petit d’observació, i això dificulta que es pugui

establir un determinat comportament en forma
de llei de potència de manera inequívoca.
Amb l’objectiu de discutir els conceptes de
criticalitat i universalitat en allaus, es con-
sideraran dos sistemes diferents: els terratrè-
mols i els esdeveniments d’emissió acústica que
es generen durant experiments de compressió
de materials porosos al laboratori (labquakes)
[4]. Les tècniques desenvolupades en aquesta
tesi doctoral estan enfocades principalment a
la distribució de la mida dels terratrèmols i
labquakes, altrament coneguda com a llei de
Gutenberg-Richter. No obstant això, aquests
mètodes són molt més generals i es poden apli-
car a qualsevol observable de les allaus.
S’ha provat que l’ús de tècniques estadístiques
avançades en l’anàlisi de sistemes complexos
és útil i necessari per tal d’aportar rigor als
resultats empírics i, en particular, a problemes
d’anàlisi de riscos.
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