Tesis

e VICTOR ROTGER CERDA va llegir la seva tesi, dirigida per Pilar Bayer
Isant, titulada Abelian wvarieties with quaternionic multiplication and
their moduli, el dia 30 de gener de 2003. La tesi correspon al Departament
d’Algebra i Geometria de la Universitat de Barcelona.

En aquesta tesi estudiem diferents qiiestions so-
bre la geometria i ’aritmetica de les algebres de
quaternions, les varietats abelianes i les varie-
tats de Shimura, amb 'objectiu d’investigar les
estretes relacions existents entres elles.

Més concretament, I'estudi se centra en va-
rietats abelianes A tals que el seu anell d’endo-
morfismes End(A) és un ordre maximal en una
algebra de quaternions B totalment indefinida
sobre un cos de nombres F' totalment real i en
les varietats de Shimura Xp/Q que sorgeixen
de manera natural com als seus espais de mo-
duli. Tal com mostren els resultats d’aquesta
tesi, moltes de les propietats aritmetiques i ge-
ometriques d’aquestes varietats abelianes estan
codificades o bé en 'algebra de quaternions B o
bé en les varietats de Shimura Xp. Alhora, no
és possible portar a terme un estudi d’aquestes
varietats de Shimura sense un bon coneixement
dels objectes que parametritzen.

Dels treballs de Shimura i la classificacié
d’algebres de divisié involutives deguda a Al-
bert, se'n segueix que hi ha un ventall limitat
d’anells que es realitzen com ’anell d’endomor-
fismes d’una varietat abeliana. En efecte, si A
és una varietat abeliana simple sobre un cos al-
gebraicament tancat, aleshores End(A) és un
ordre en un cos totalment real, una algebra de
quaternions sobre un cos totalment real o una
algebra de divisié sobre un cos de multiplicacié
complexa. Molts dels aspectes de la geometria
i Paritmetica de les varietats abelianes es po-
den interpretar en els seus anells d’endomorfis-
mes. De fet, és remarcable que, en molts sentits,
varietats abelianes amb anells d’endomorfismes
diferents tenen comportaments diferents.

Shimura va considerar els espais grollers de
moduli de varietats abelianes amb multiplicacio

quaternionica i va provar que admeten un mo-
del canonic Xp/Q sobre el cos Q dels nombres
racionals. Com a varietats analitiques, les va-
rietats Xp(C) es poden descriure per mitja de
quocients compactes de certs dominis simetrics
i afitats per grups aritmetics que hi actuen. Shi-
mura va explorar les propietats diofantiques de
les varietats Xp i va demostrar que les coorde-
nades dels anomenats punts de Heegner sobre
Xp generen cossos de classes tals que l'accié
galoisiana sobre ells pot ser descrita mitjancant
lleis de reciprocitat explicites.

En els darrers anys, hi ha hagut un interes
creixent en l'estudi de les varietats de Shimu-
ra que ha estat crucial en molts aspectes de la
teoria dels nombres.

Els resultats orginals principals d’aquesta
tesi sén els segiients. En el capitol 3 estu-
diem la geometria de les varietats abelianes
amb multiplicacié quaternionica i el seu grup
de Néron-Severi. Proporcionem condicions ne-
cessaries i suficients per a la preséncia de pola-
ritzacions principals i, en els casos que n’exis-
teixen, donem una formula per al nombre de
classes d’isomorfisme. En el capitol 4 descrivim
els morfismes naturals d’oblit entre les varietats
de Shimura que parametritzen varietats abeli-
anes amb multiplicacié quaternionica, varietats
modulars de Hilbert que parametritzen varie-
tats abelianes amb multiplicacié real i les vari-
etats de moduli de varietats abelianes polaritza-
des. En el capitol 5 establim relacions entre els
cossos de moduli 1 de definicié de les superficies
abelianes amb multiplicacié quaternionica i els
seus endomorfismes. Finalment, al capitol 6 es-
tudiem el grup d’automorfismes de les corbes de
Shimura i els punts racionals en aquestes corbes
sobre cossos quadratics imaginaris.



e GIL SOLANES FARRES va llegir la seva tesi, dirigida per Eduardo Gallego
Gomez, titulada Integrals de curvatura i geometria integral a [’espai hi-
perbolic, el dia 27 de juny de 2003. La tesi correspon al Departament de
Matematiques de la Universitat Autonoma de Barcelona.

En aquest treball s’estudien les integrals de cur-
vatura mitjana d’hipersuperfices a ’espai hi-
perbolic. Concretament, es relacionen aquestes
amb la mesura del conjunt de plans geodesics
que tallen la hipersuperficie. Es tracta de re-
sultats semblants a la férmula de Crofton i per
tant pertanyents a la geometria integral, desen-
volupada per Blaschke i Santalé entre d’altres.

Després d’estudiar els espais de plans de
Iespai hiperbolic i la seva estructura natural
de varietat semiriemanniana, el primer resultat
és una férmula de tipus Crofton a 'esfera de de
Sitter, que és l’espai d’hiperplans geodesics
de T’hiperbolic. Aquest resultat serveix d’ins-
piracié per a provar una férmula de Gauss-
Bonnet que déna la curvatura total d’una
hipersuperficie a I’hiperbolic en termes de la
mesura de plans de codimensié dues secants.
També obtenim una féormula similar per a la
curvatura total absoluta de subvarietats ten-
ses de lespai hiperbolic. Com a aplicacid,
trobem desigualtats per a les integrals de cur-
vatura mitjana de les hipersuperficies convexes
de D’espai hiperbolic. Finalment també donem
férmules cinematiques per a hipersuperficies to-
talment umbilicals de I’espai hiperbolic.

L’organitzacié del treball és com segueix.
El capitol 1 conté algunes observacions prelimi-
nars sobre ’espai hiperbolic H" i sobre les inte-
grals de curvatura mitjana d’hipersuperficies.
Aqui, i a la resta del text, es treballa de for-
ma abstracta sense fer 1is de cap model concret
de I'espai hiperbolic. Aixo permet veure clara-
ment les raons geometriques que fan apareixer
les metriques semiriemannianes.

El capitol 2 descriu els espais formats
per plans geodesics de H™. Dediquem especial
atencié a la seva estructura semiriemanniana
invariant per ’accié del grup de moviments de
H™. Com a cas particular, identifiquem 1’esfera
de de Sitter A™ amb l’espai d’hiperplans orien-
tats de H"™ i expliquem la relacié de dualitat
que manté amb el mateix H"™. El capitol acaba
amb una férmula de Crofton a A™ que serveix
de motivacié per al capitol segiient.

El capitol 3 tracta sobre la curvatura total

d’hipersuperficies a H". En una primera part
s’hi estudia la integral de la curvatura de Gauss
d’hipersuperficies tancades. En fer-ho des del
punt de vista de la geometria integral, trobem
una versié de la férmula de Gauss-Bonnet molt
més senzilla que la que es deriva del punt de
vista intrinsec. La idea de la demostracié és es-
tudiar les propietats variacionals de cada terme
de la férmula.

La segona part del capitol s’ocupa de I'estu-
di de la curvatura total absoluta (en el sentit de
Chern i Lashof). Després de recordar breument
la teoria classica a 'espai euclidia, es comenca
I'estudi amb les superficies de H3. En particu-
lar es construeixen exemples que mostren que la
desigualtat de Chern-Lashof no és certa en ge-
ometria hiperbolica. A continuacié, donem una
definicié de subvarietat tensa a H" per analo-
gia amb el cas euclidia. Finalment, obtenim una
férmula cinematica que mesura la diferencia en-
tre la curvatura total absoluta d’una subvarie-
tat tensa a H" i la seva analoga euclidiana.

Al capitol 4 s’hi obtenen desigualtats relaci-
onant entre elles les integrals de curvatura mit-
jana de la vora d’un conjunt convex. El primer
pas és provar que la mesura del conjunt de plans
que tallen el convex és major com més gran és la
dimensi6 d’aquests plans. Aixo es fa mitjancant
un argument geometric bastant elemental pero
forca original i efectiu. Aquest resultat s’inter-
preta en termes de ’esperanca del volum d’in-
terseccié d’un pla aleatori que talla un domini
fixat. Després s’obtenen les desigualtats entre
integrals de curvatura mitjana i finalment es
donen exemples mostrant que moltes d’aques-
tes desigualtats son optimes.

El darrer capitol generalitza les formules
classiques de la geometria integral a horosfe-
res i hipersuperficies equidistants. A continua-
cié utilitzem els resultats sobre les horoesferes
per provar certes desigualtats geometriques per
a dominis h-convexos. Finalment, acotem 1’es-
peranca del volum d’interseccié d’un domini fi-
xat amb una hipersuperficie equidistant alea-
toria.



e JULIA TALAYA I LOPEZ va llegir la seva tesi, dirigida per Ismael Colomina Folch, titulada Algo-
ritms and methods for robust geodetic kinematic positioning, el dia 27 de juny de 2003. La tesi
correspon al Departament de Matematica Aplicada IV de la Universitat Politecnica de Catalunya.

El sistema NAVSTAR/GPS ha desenvolupat
un paper molt important en les tecniques de
posicionament cinematic geodesiques, especi-
alment en la determinacié de la trajectoria
per a l'orientacié de sensors aerotransportats
d’observacié de la terra. Amb l'excepcié dels
sensors fotogrametrics tradicionals, ’orientaci
dels sensors moderns aerotransportats depen
completament del posicionament GPS o bé de
la integracié GPS/INS. Per tant el posiciona-
ment GPS ha de ser precis i sobretot fiable.

Aquesta tesi es basa en l'estudi de nous
algorismes i configuracions de missions que
permetin augmentar el nivells de robustesa i
fiabilitat en la determinacié de trajectories ci-
nematiques aeries. Des d’'un punt de vista pro-
ductiu la robustesa és molt important ja que és
la clau per a 'automatitzacié dels sistemes de
processament de dades.

En concret es proposa el modelatge mit-
jancant parametres estocastics dels retards
ionosferics 1 troposferics que afecten els obser-
vables GPS, es proposen metodes per combi-
nar les dades de diverses estacions de referéncia
GPS tot introduint restriccions entre els di-
ferents parametres a determinar i considerant
les correlacions existents entre les observacions,
aixi com la utilitzacié d’estrategies de selec-
ci6 de les situacions més favorables per a la
determinacié de les ambigiiitats de cicle que
afecten els observables GPS de precisié, addi-

cionalment s’estudien els seus efectes en la ro-
bustesa i fiabilitat del posicionament cinematic
GPS.

Cal destacar la proposta d’integracié dels
observables de diversos receptors GPS ci-
nematics en una configuracié multiantena, mit-
jancant 1'is de les observacions angulars d’un
sistema IMU (Inertial Measurement Unit), per
aconseguir un posicionament cinematic més ro-
bust i fiable. Aquesta técnica obre la possi-
bilitat de superar les oclusions dels satellits
GPS durant les maniobres de gir de I’avid, molt
freqiients en els vols de recobriment territorial
per a missions d’observacié de la Terra.

Es presenten i s’analitzen algunes idees per
a la integracié del posicionament cinematic
GPS i l'orientacié de sensors aerotransportats.
S’estudia la utilitzacié de la informacié obtin-
guda mitjangant l'orientacié indirecta (total o
parcial) de certs sensors per ajudar en la reso-
lucié de la ambigiiitat que afecta 1’observable
fase del sistema GPS. En concret es presenten
els casos d’integracié de les dades d’orientacié
d’una camara fotogrameétrica aeéria i d’un sensor
altimetre laser amb observacions de la constel-
laci6é de satellits GPS.

El treball es completa amb un estudi de la
determinacié de trajectories utilitzant dades si-
mulades de les noves constellacions de satellits
(GPS IIT i Galileu) que actualment es troben
en fase de construccié i desplegament.

e SfLvia CUADRADO GAVILAN va llegir la seva tesi, dirigida per Angel Calsina Ballesta, titulada
Adaptive dynamics in an infinite dimensional setting, el dia 16 de juliol del 2003. La tesi corres-
pon al Departament de Matematiques de la Universitat Autonoma de Barcelona.

En aquesta tesi estudiem models de seleccio i
mutacié per a la densitat d’individus respecte a
una variable evolutiva fenotipica. Aquest tipus
de models defineixen sistemes dinamics que do-
nen una descripcié completa en llenguatge ma-
tematic dels mecanismes de 1’evolucié biologica
(mutaci6 i seleccié natural). En el treball s’es-
tableix i s’estudia la relacié entre les densitats
d’equilibri i les estrategies evolutivament esta-
bles (valors estacionaris de la dinamica evoluti-
va en el sentit que una poblacié amb aquest
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valor de la variable evolutiva no pot ser en-
vaida per una poblacié mutant amb un valor
diferent). Més concretament, aquestes densitats
d’equilibri sén funcions de la variable evoluti-
va que tendeixen a concentrar-se en el valor
evolutivament estable de variable quan la ta-
xa de mutacio tendeix a zero. Les tecniques que
hem fet servir sén principalment la teoria de se-
migrups positius i versions infinit dimensionals
del teorema de Perron-Frobenius, i es benefici-
en de la forma especial de I'equacié d’evolucid,



uy = A(E(u))u, on la no-linealitat vé donada
per un ambient de dimensié finita E. Estudiant
I’espectre de 'operador linealitzat a la densi-
tat d’equilibri de I'equacié d’evolucié obtenim
resultats sobre estabilitat. Els resultats de con-
vergencia per a ’equacié d’evolucid sén aplicats
a tres exemples: dos versions d’un model d’e-

quacions integrodiferencials per a la distribu-
ci6 d’individus respecte a ’edat de maduracio,
essent aquesta edat de maduracié la variable
evolutiva, i un model presa-predador per a la
densitat dels predadors respecte al seu index
d’activitat durant el dia.

e EvA MIRANDA GALCERAN va llegir la seva tesi, dirigida per Carlos Curras
Bosch, titulada On symplectic linearization of singular Lagrangian foliations,
el dia 22 de setembre de 2003. La tesi correspon al Departament d’Algebra i

Geometria de la Universitat de Barcelona.

En aquesta tesi s’estudien dos problemes de
classificacié semilocal d’estructures geometri-
ques associades a una foliacié amb singularitats.

El primer problema de classificacié estu-
diat és el d’estructures simplectiques en un
entorn d’una orbita singular compacta d’un sis-
tema completament integrable definit a una va-
rietat simpléctica (M?2",€Q). Suposem que la
foliacié determinada per ’aplicacié moment és
genericament lagrangiana per aquesta estructu-
ra simplectica (). La foliacié esta determinada
per les orbites de la distribucié generada pels
gradients simplectics de les components de ’a-
plicacié moment que suposem propia. També
suposem que la singularitat és no degenerada en
el sentit de Morse-Bott. Sota aquestes hipotesis
provem que dues estructures simplectiques per
les quals la foliacié es genericament lagrangiana
sén equivalents en el sentit seglient: existeix un
difeomorfisme definit en un entorn d’una orbita
compacta preservant la foliacié, fixant I’orbita
singular i enviant una forma simplectica a 1’al-
tra. En el cas que existeixi una acci6 simplectica
d’un grup de Lie compacte G preservant ’apli-
cacié moment provem que aquest difeomorfisme
es pot construir de forma G-equivariant. Aquest
resultat generalitza el teorema de Liouville-
Mineur per a sistemes integrables regulars amb
orbites compactes al cas en que les orbites si-
guin singulars no degenerades. També gene-
ralitza resultats parcials en el cas d’orbites
singulars no degenerades obtinguts per Elias-
son (en el cas en que 1'orbita sigui reduida a un

punt o en que el sistema sigui completament el-
liptic) i per Colin de Verdiere i Vu Ngoc San
(en dimensié6 4 i rang 1).

El segon problema de classificacié estudi-
at esta associat a un problema de classifica-
cié d’estructures de contacte. Considerem una
varietat de contacte (M2"*1 ag) per la qual
el camp de Reeb admet n integrals prime-
res genericament independents i que commu-
ten respecte al parentesi de Jacobi. Les parts
horitzontals dels camps de contacte associats a
aquestes n funcions determinen una foliacié F.
Considerem la foliacié ampliada F’ generada
per aquesta foliacié i el camp de Reeb. Suposem
que el camp de Reeb és el generador infinitesi-
mal d’una accié de S'. Estudiem el problema de
classificacié de formes de contacte « en un en-
torn d’una orbita singular amb el mateix camp
de Reeb i per la qual la foliacié F és legen-
driana. Llavors en el cas en que ’orbita singu-
lar sigui compacta i no degenerada, provem que
dues formes de contacte sén equivalents. Es a
dir, provem que existeix un difeomorfisme pre-
servant la foliacié F, fixant I'orbita singular i
enviant una forma de contacte a ’altra. En el
cas en que existeixi una accié de contacte d’un
grup de Lie compacte G preservant les funcions
i preservant el camp de Reeb aquest difeomor-
fisme es pot construir de manera G-equivariant.
La motivacié per estudiar aquest problema de
classificacié prové dels resultats de Lutz, Ler-
man, Molino i Banyaga en el cas en que la foli-
acié F’ vingui donada per I’accié d’un torus.



e RAMON JESUS FLORES DiAz va llegir la seva tesi, dirigida per Carles Broto
Blanco, titulada Localizacidon, acciones propias y espacios clasificadores de
grupos discretos, el dia 19 de marg de 2004. La tesi correspon al Departament
de Matematiques de la Universitat de Autonoma de Barcelona.

La principal aportacié d’aquest treball ha es-
tat trobar un functor de localitzacié que passa,
de manera natural, de models de I’espai classi-
ficador classic d’un grup discret G a models de
I’espai classificador per a G-fibrats propis. Més
en concret, hem obtingut el segiient:

TEOREMA. Si G és un grup discret, la di-
mensié geometrica propia del qual és finita, i
P és el functor d’anullacié respecte al wedge
de tots els espais classificadors de grups ciclics
d’ordre primer, tenim PBG és del tipus d’ho-
motopia de I'espai classificador per a G-fibrats
propis BG.

La demostracié consta, essencialment, de
dos ingredients: un model particular per a EG
com a construccié6 de Grothendieck d’'un func-
tor sobre una categoria, el nervi de la qual és
un model de 'espai d’orbites BG, i la solucié
de Miller de la conjectura de Sullivan.

El teorema que acabem de citar ha estat
usat de tres maneres diferents en la tesi: en
primer lloc, I'hem usat directament per a ob-
tenir informacié sobre 'estructura homotopica
de BG; en segon lloc, I’hem aplicat per a traduir
propietats homotopiques de BG i obtenir mo-
dels concrets de BG via functors de localitzacio,
i en tercer lloc, models geometrics ben coneguts
de BG ens han permes calcular la BZ/p-anul-
lacio dels espais classificadors d’algunes families
de grups discrets.

El nostre interes en les localitzacions de BG
per a G finit fou originalment com a pas in-
termedi en la demostracié del teorema abans

citat. No obstant aixo, aquestes qiiestions avi-
at van adquirir interes independent, de mane-
ra que vam procedir a un estudi més detallat
que, en particular, va incloure la cellularitzacio
(que, en certa manera és dual de 'anullacid).
El principal resultat obtingut en aquest context
fou el segiient:

PROPOSICIO. Si p és un nombre primer, G
un grup finit i 7" el subgrup normal minimal de
G que conté tota la p-torsid, la BZ/p-anullacié
PBG esta caracteritzada per una fibraciéo Y —
PBG — B(G/T), on Y denota el producte de
les g-complecions de BT per a tot nombre pri-
mer diferent de p.

La demostracié usa teécniques de teoria
d’homotopia, com els quadrats aritmetics, les
descomposicions homologiques o la preservacié
de fibracions per functors de localitzacié.

El principal resultat sobre BZ/p-cellularit-
zacié és la classificacié dels grups finits tals que
el seu espai classificador és BZ/p-cellular:

PROPOSICIO. Si p es un nombre primer i G
és un grup finit, 'espai classificador de G és
BZ/p-cellular si i només si G és un p-grup ge-
nerat pels elements d’ordre p.

El nostre estudi de la BZ/p-cellularitzacié
de BG es realitza comparant aquesta construc-
ci6 amb la Z/p-cellularitzacié de grups estu-
diada a finals dels anys noranta per diversos
autors, i els resultats obtinguts poden conside-
rar-se 'extensié de resultats ja coneguts sobre
espais de Moore M(Z/p,1) al cas de dimensi6
infinita.

e VANESA DAzA FERNANDEZ va llegir la seva tesi, dirigida per Carles Padré Laimon, titulada On
Linear Secret Sharing Schemes and Distributed Cryptographic Protocols, el dia 7 de juny de 2004.
La tesi correspon al Departament de Matematica Aplicada IV de la Universitat Politecnica de

Catalunya.



Suposem que un conjunt de n participants
vol calcular una determinada funcié (ptublica)
de les seves entrades (secretes). De manera
generica els protocols de computacié multipart
s’encarreguen de garantir una solucié per a
aquest tipus de situacions. Proposen protocols
segurs on els participants executen conjunta-
ment un protocol de manera distribuida que els
permet obtenir, al final, el resultat de 'avalua-
ci6 de la funcié amb les seves entrades. A més
a més es garanteixen alguns aspectes de segure-
tat, com la privadesa de les entrades dels par-
ticipants aixi com l'exactitud del resultat, fins
i tot si alguns participants del protocol es com-
porten de manera deshonesta.

A finals dels anys vuitanta es van presen-
tar les primeres solucions generals a aquest pro-
blema que garantien seguretat tot i que certes
families de participants es comportessin de ma-
nera corrupta. Aquestes families estaven carac-
teritzades per un cert llindar ¢, de manera que la
seguretat del protocol estava garantida només si
menys de ¢ participants eren corromputs. No va
ser fins a 'any 2000 que no es va presentar una
solucié eficient per a resoldre aquest problema,
permetent 'estructura més general possible de
participants per corrompre. La proposta relaci-
onava la computacié multipart amb els esque-
mes lineals per a compartir secrets. En certa
manera utilitzen la linealitat dels esquemes li-
neals per a compartir secrets per a calcular la
part lineal de la funcié. Pero per poder calcu-
lar qualsevol funcié és necessari poder avaluar
la multiplicacié de manera distribuida entre el
conjunt de participants. Aixi és com sorgeix el
problema matematic de la multiplicacio dels es-

quemes lineals per a compartir secrets. En po-
ques paraules, el problema consisteix a trobar
protocols eficients que calculin el producte de
dos secrets a partir dels fragments que cada
participant té de cadascun dels secrets. Un dels
punts clau de la seva proposta és la reduccio
de la complexitat dels protocols de computacié
multipart a la dels esquemes per a compartir
secrets. Una part d’aquesta tesi esta dedicada
a aquest problema, més concretament a l’estu-
di de la transformacié dels esquemes lineals per
a compartir secrets en esquemes multiplicatius
minimitzant la complexitat dels esquemes re-
sultants.

Mentre que la recerca dels anys vuitanta en
el camp de la computacié multipart estava prin-
cipalment marcada pels resultats existencials,
en els ultims anys, la recerca en aquest camp
de la computacié multipart ha experimentat un
creixement en una direccié completament dife-
rent. Aquesta nova tendéncia busca protocols
adhoc, dissenyats per a resoldre diferents situ-
acions i problemes a partir de suposicions con-
cretes i mecanismes especifics. Es perd aixi ge-
neralitat a canvi de guanyar eficiéncia en les
propostes. A aquesta tesi també hem abordat
aquesta altra tendéncia. En particular ens hem
centrat en el problema criptografic de la distri-
bucié de claus, construint protocols de distri-
bucié de claus distribuits en diferents models.
Destaquem el fet que totes les nostres propos-
tes presenten un mateix element comu: I'us dels
esquemes lineals per a compartir secrets com a
eina basica a I’aproximaci6 distribuida del pro-
blema de la distribucié de claus.

e JOAQUIM PUIG 1T SADURNI va llegir la seva tesi, dirigida per Carles Simé i
Torres, titulada Reducibility of Quasi-Periodic Skew-Products and the Spec-
trum of Schréodinger Operators, el dia 22 de juny de 2004. La tesi correspon
al Departament de Matematica Aplicada i Analisi de la Universitat de

Barcelona.

En aquesta tesi estudiem la reductibilitat i
altres propietats dinamiques de skew-products
lineals quasiperiodics, especialment aquells
que provenen d’equacions de valors propis
d’operadors unidimensionals i quasiperiodics
de Schrodinger. Per fer-ho, combinem metodes
dinamics i espectrals i aixi obtenim un enfoca-
ment unificat i nous resultats, tant des del punt

de vista dinamic com des del punt de vista es-
pectral. Com a exemple d’aquesta combinacid,
en aquesta tesi demostrem el <Problema dels
Deu Martinis> proposat el 1981 per Kac i Si-
mon.

Els dos primers capitols contenen preli-
minars, mentre que els altres quatre conten
resultats originals. En el primer introduim
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conceptes basics com els skew-products i els
cocicles quasiperiodics, la reductibilitat a coefi-
cients constants i la teoria espectral de Sacker-
Sell. El segon capitol es centra en els operadors
de Schrodinger, bé siguin continus o discrets,
i de les seves equacions de valors propis, que
anomenem de Hill quasiperiodica (en el cas con-
tinu) o de tipus Harper (en el cas discret).

El tercer i quart capitols tracten de l’es-
tructura de les anomenades <«llengilies de
resonancia> en equacions de Hill quasipe-
riodiques amb potencials analitics reals, petits
i amb freqiiencies diofantiques. Des del punt de
vista d’operadors de Schrodinger, aquest estu-
di és equivalent al de l’estructura dels forats
espectrals dels operadors quasiperiodics. En el
tercer capitol usem la teoria de formes normals
per demostrar la diferenciabilitat infinita de les
fronteres de les llengiies de ressonancia d’una
forma constructiva. En el quart demostrem el
caracter analitic d’aquestes, usant un metode

KAM que pot adaptar-se a altres models. Com
a aplicacié demostrem que <tenir tots els forats
espectrals oberts> és generic per a operadors
quasiperiodics de Schrodinger.

En el cinque i sise capitols estudiem ope-
radors quasiperiodics de Schrodinger discrets.
Al capitol v demostrem una vella conjectura:
el «Problema dels Deu Martinis>. Usant una
combinacié de meétodes dinamics i espectrals
demostrem que l'espectre de l'operador <Al-
most Mathieus> és un conjunt de Cantor per
a gairebé tots els valors de la freqiiéncia i cons-
tant no critica. També donem una resposta par-
cial al «Problema Fort dels Deu Martinis>. Al
capitol VI demostrem una versié no pertorbati-
va del teorema d’Eliasson sobre la reductibili-
tat dels cocicles de Schrodinger amb potencials
analitics reals.

Finalment, incloem un apendix on es de-
mostra la divergencia generica de les formes
normals quasiperiodiques de Birkhoff.

e CHARA PANTAZI va llegir la seva tesi, dirigida per Jaume Llibre Sald,
titulada Problemes inversos de la integrabilitat de Darboux pels sistemes
polinomials diferencials al pla, el dia 16 de juliol de 2004. La tesi correspon
al Departament de Matematiques de la Universitat Autonoma de Barcelona.

Les equacions diferencials apareixen a diver-
ses arees de matematica aplicada i fisica. La
existencia d’una integral primera, per un siste-
ma 2-dimensional determina completament el
seu retrat de fase. La tesi esta dedicada a la
integrabilitat dels sistemes polinomials al pla.
La teoria algebraica de la integrabilitat és una
teoria classica que esta relacionada amb el 16¢
problema de Hilbert i acostuma a anomenar-
se com a teoria d’integrabilitat de Darboux. El
1878 Darboux va demostrar que quan un sis-
tema al pla té un ntmero suficient de corbes
algebraiques té una integral primera i es pot
construir a partir d’aquestes corbes. Aquesta
teoria s’ha millorat des del seu inici incorpo-
rant els conceptes de punts singulars indepen-
dents, la multiplicitat de les corbes a través dels
factors exponencials, i els invariants. A la tesi
presentem una versié més actual de la teoria de
la integrabilitat de Darboux, i vam introduir el
concepte d’invariant generalitzat.

Com que el concepte de les corbes algebrai-

ques invariants és la base de la teoria, vam resol-
dre amb hipotesis generiques els segiients tres
problemes inversos:

(1) Quins sén els camps polinomials que tenen

un conjunt fixat de corbes algebraiques inva-
riants?

(2) Quins sé6n els sistemes polinomials que tenen

una integral primera de tipus Darboux fixa-
da?

(3) Quins sén els camps polinomials que tenen

un factor integrant de tipus Darboux fixat?

Rudolf Winkel va presentar la conjectura
segiient: Donada una corba algebraica f = 0
de grau m > 4 en general no hi ha camps po-
linomials de grau menys que 2m — 1 que tenen
la corba f = 0 invariant i que tenen exacta-
ment els ovals de la corba f = 0 com a cicles
limits. Aplicant els tres problemes inversos vam
demostrar que aquesta conjectura no es correc-
ta.



e ANNA SAMA CAMI va llegir la seva tesi, dirigida per Regina Martinez Barchino, titulada Equili-
bria in Three Body Problems: stability, invariant tori and connections, el dia 23 de juliol de 2004.
La tesi correspon al Departament de Matematiques de la Universitat Autonoma de Barcelona.

En la memoria hi distingim tres parts prin-
cipals. En la primera estudiem algunes qiies-
tions relacionades amb lDestabilitat de les
solucions homografiques del Problema Pla de
Tres Cossos amb cert potencial homogeni. Com
estem interessats en 'estabilitat d’aquestes so-
lucions, és necessari calcular els valors propis
de la matriu de monodromia. Demostrem que
per a obtenir els multiplicadors caracteristics
no trivials és necessari estudiar un sistema li-
neal periodic de dimensié quatre. Aquest siste-
ma depen de dos parametres, una excentricitat
generalitzada e € 2[0, 1) i un parametre de mas-
ses. Per a e = 0 el sistema és lineal a coeficients
constants, mentre que per a e tendint a 1, el
sistema limit és singular. En la memoria es con-
sideren sistemes una mica més generals i s’estu-
dien analiticament els parametres d’estabilitat
per a excentricitats petites i per a excentricitats
properes a 1. En el primer cas usem una tecnica
de forma normal per a estudiar les regions d’es-
tabilitat en funcié dels parametres del sistema.
Per a e < 1 s’obtenen férmules asimptotiques
per als parametres d’estabilitat. Un cop desen-
volupada la teoria en aquests dos casos, s’aplica

al cas particular de les solucions homografiques.

La segona part esta dedicada al Problema
Restringit de Tres Cossos Espacial (PRTCE).
Per a aquest problema estudiem l’existéncia de
connexions homocliniques i heterocliniques als
tors invariants continguts en la varietat central
del punt Lo del PRTCE. Amb aquest objectiu
considerem el PRTCE com una pertorbaci6 del
Problema de Hill tridimensional en un entorn
del punt d’equilibri i, fora d’aquest entorn, com
una pertorbacié del Problema Sinddic de Dos
Cossos Espacial.

Finalment, estudiem ’existencia de tors in-
variants en un entorn dels punts d’equilibri
collineals del Problema Pla de Tres Cossos
amb potencial newtonia. Amb aquesta finalitat
demostrem algunes propietats de la forma
normal del hamiltonia reduit a la varietat
central 4dimensional. Usant aquesta forma
normal, comprovem que es satisfan les condi-
cions de no-degeneraci6 del teorema KAM per
a totes les masses positives, inclos el cas de
ressonancia 2:1. L’avaluacié de les condicions
s’efectua numericament.



