Tesis

e JOSE PABLO SANCHEZ CASAS va llegir la seva tesi, dirigida per Angel Jorba
i Amadeu Delshams Valdés, titulada Numerical study of Hopf bifurcations in
the two-dimensional plane Poiseuille flow, el dia 28 de novembre de 2002. La
tesi correspon al Departament de Matematica Aplicada I de la Universitat

Politecnica de Catalunya.

En aquest treball intentem analitzar la
dinamica de les equacions de Navier-Stokes en
un problema sense complicacions en el domini,
com és el cas del problema de Poiseuille pla.
Aquest problema es descriu com el flux d’un
fluid viscos incompressible, en un canal entre
dues plaques infinites paralleles. L’hem consi-
derat en dues dimensions prenent les condicions
de frontera més habituals per conduir el fluid:
gradient de pressié mig constant o flux cons-
tant a través del canal. També especifiquem la
relacié entre ambdues formulacions.

Detallem la solucié numerica directa de
les equacions completes de Navier-Stokes en
dimensié 2, incompressibles i depenents del
temps. Les discretitzem mitjangant metodes es-
pectrals en les variables espaials i diferéncies fi-
nites en el temps. A diferencia d’altres autors
hem considerat la formulacié classica en ter-
mes de variables originals en velocitat i pres-
si6. També descrivim el metode adoptat per
eliminar la pressié i la component transversal
de la velocitat, obtenint aixi un sistema reduit
d’equacions algebraicodiferencials. Aixi, dismi-
nuim en dos tercos la dimensié del sistema com-
plet i, a més, ens permet estudiar Iestabilitat
de punts fixos utilitzant la matriu jacobiana
analitica.

Reproduim calculs anteriors sobre ones vi-
atgeres (que soén orbites periodiques en temps)
i la seva estabilitat davant de pertorbacions su-
perharmoniques. Aquestes solucions s’observen
com estacionaries en una referéencia galileana en
la direccié del corrent. Aixi doncs, comencem
reproduint alguns resultats de ’equacié d’Orr-
Sommerfeld. Aquests serveixen com a punt de

partida per a obtenir solucions bifurcades, que
sén periodiques en el temps, prenent diferents
valors de la longitud periodica en la direccié
del corrent. Alhora, calculem diverses bifurca-
cions de Hopf que apareixen en la branca de flu-
xo0s periodics, per ambdds casos de flux i pres-
sié constants imposats. Aixi mateix, per cada
flux periodic inestable, estudiem la connexié de
la seva varietat inestable amb altres solucions
atractores.

Partint de les bifurcacions de Hopf trobades
per fluxos periodics, analitzem les branques de
solucions quasiperiodiques en les dues prime-
res bifurcacions de Hopf per al cas de pressio
constant imposada, i en la primera per al cas
de flux constant. Aquestes solucions es troben
com a punts fixos d’una aplicacié de Poincaré
adient ja que, per la simetria del canal, poden
ser vistes com fluxos periodics en un sistema
de referencia mobil apropiat. També estudiem
la seva estabilitat analitzant la part lineal de
I’aplicacié de Poincaré. En el cas de flux cons-
tant hem trobat una branca de solucions qua-
siperiodiques que, en incrementar el nombre de
Reynolds, canvia d’estable a inestable, i dona
lloc a una familia atractora de fluxos quasipe-
riodics amb 3 freqiencies. Els resultats referits
a la primera bifurcacié de Hopf per a pressié
constant presenten diferéncies qualitatives amb
els de Soibelman & Meiron (1991), que obtenen
un diagrama de bifurcacions diferent aixi com
propietats d’estabilitat diferents en les soluci-
ons quasiperiodiques obtingudes. Partint dels
fluxos inestables calculats, seguim la seva vari-
etat inestable i descrivim la nova solucié atrac-
tora a la qual sén conduits.



e BERNAT PLANS I BERENGUER va llegir la seva tesi, dirigida per Nuria Vila, titulada Grups
de Galois sobre Q amb condicions de ramificacié prefizades, el dia 30 d’abril de 2003. La tesi
correspon al Departament d’Algebra i Geometria de la Universitat de Barcelona.

En aquesta tesi estudiem versions refinades del
problema invers de la teoria de Galois sobre el
cos QQ dels racionals, que s’obtenen quan pre-
fixem determinades condicions de ramificacio.
Ens plantegem, per exemple, les segiients qiies-
tions per a un grup finit G:

(a) Quin és el minim natural ram(G) per al
qual existeix alguna extensié de Galois de
Q ramificada només en ram(G) primers i
amb grup de Galois isomorf a G?

(b) Donat un conjunt finit de primers raci-
onals S, existeix alguna realitzacié de G
com a grup de Galois d’una extensi6é de Q
no ramificada en S?

Parem especial atencié al segiient problema
plantejat per B. Birch:

(c) Existeix alguna extensié de Galois F'/Q mo-
deradament ramificada i amb grup de Ga-
lois Gal(F/Q) = G?

Abordem la pregunta (a) per a alguns grups
resolubles finits (que sempre admeten resposta
afirmativa a (b) i (c)). Concretament, conside-
rem els casos en els quals G és un grup nil-
potent finit d’ordre senar (aprofitant la demos-
tracié que déna Serre del Teorema de Scholz-
Reichardt) o bé un grup diedral generalitzat

(teoria de cossos de classes d’anell de cossos
quadratics).

Estudiem les qiiestions (b) i (c) per a certs
grups finits no resolubles. Els resultats obtin-
guts proporcionen, en particular, una respos-
ta afirmativa a la qilestié (¢) per a tot grup
extensio central finita de qualsevol dels grups
segiients: grups simetrics, grups alternats i els
grups de Mathieu M;j; i Mio. L'estrategia se-
guida consisteix, essencialment, en la recerca de
bones especialitzacions d’extensions galoisianes
regulars de Q(7') i en I'estudi del comportament
d’aquest problema en la resolucié de problemes
d’immersié centrals.

Quan G és un grup extensié central fini-
ta de A, (n # 4,6,7), considerem també 1’e-
xistencia de realitzacions regulars sobre Q(T)
amb un comportament global prefixat per es-
pecialitzaci6é. Concretament, demostrem 1’ano-
menada propietat d’aizecament aritmeétic per
a aquests grups sobre qualsevol cos de carac-
teristica 0. Com a conseqiiencia d’una genera-
litzacié d’aquest resultat, G es realitza com a
grup de Galois d’alguna extensié de Q en la qual
els primers d’un conjunt finit qualsevol prefixat
descomponen completament.

e MARIA BRAS I AMOROS va llegir la seva tesi, dirigida per Sebastida Xambé Descamps, titulada
Improving Evaluation Codes, el dia 5 de juny de 2003. La tesi correspon al Departament de
Matematica Aplicada IT de la Universitat Politecnica de Catalunya.

En aquesta tesi definim una nova classe de codis
que sobrepassen les millors fites de la dimensié
per a codis d’avaluacié tot i mantenir la capaci-
tat correctora, almenys per errors generics. Les
principals tecniques utilitzades sén una gene-
ralitzacié de la fita d’ordre per a la distancia
minima aixi com de ’algoritme descodificador
de Berlekamp-Massey-Sakata per a una clas-
se de codis que hem anomenat codis d’avalu-
acio d’ordres prescrits i que conté tant els co-

dis d’avaluacié com els codis millorats de Feng-
Rao. Tanmateix, ’analisi ens ha dut de manera
natural a l’estudi d’una nova classe de semi-
grups numerics i a noves caracteritzacions d’al-
tres classes de semigrups ja conegudes. Final-
ment illustrem el comportament dels nous co-
dis amb exemples provinents de les estructures
d’ordre dels codis de Reed-Muller i d’'una serie
de codis de Goppa puntuals.



e GEMMA BASTARDAS I FERRER va llegir la seva tesi, dirigida per Carles Ca-
sacuberta i Vergés, titulada Localitzacions i complecions d’espais anesférics,
el dia 13 de juny de 2003. La tesi correspon al Departament de Matematiques

de la Universitat Autonoma de Barcelona.

Les localitzacions i complecions d’espais topo-
logics simplement connexos estan ampliament
documentades a la literatura matematica. Per
contra, 'efecte d’aquestes construccions sobre
espais topologics amb grup fonamental no tri-
vial és menys conegut. Alguns dels resultats
que s’han obtingut en aquesta direccié al llarg
dels anys son dificils d’entendre i encara que-
den molts problemes sense resoldre. Per exem-
ple, no se sap si la localitzacié homologica en-
tera d’una unié puntual de circumferéncies té
grups d’homotopia superiors no nuls. Malgrat
aixo, les complecions d’espais classificadors de
grups i d’altres espais amb grup fonamental no
trivial ocupen un lloc molt destacat a la teoria
d’homotopia, i és important saber descriure-les
tan clarament com sigui possible. En aquesta
memoria s’estudien localitzacions i complecions
de diversos espais que tenen la caracteristica co-
muna de ser de tipus K(G,1) amb G un grup

no necessariament nilpotent; és a dir, espais que
tenen tots els grups d’homotopia nuls, llevat del
grup fonamental. Es dedica especial atencié a
la preservacié d’algunes propietats sota 1'efec-
te de les localitzacions i les complecions, com
per exemple la finitud dels grups d’homotopia
o la nilpotencia virtual. Els resultats més in-
teressants s’han obtingut per a un cert tipus de
varietats topologiques compactes relacionades
amb els grups cristallografics (les infranilvarie-
tats). El nostre estudi parteix, pero, d’'un marc
molt més ampli que les localitzacions i comple-
cions classiques en nombres primers. En diver-
ses parts del treball es descriuen propietats ge-
nerals dels functors idempotents a la categoria
homotopica dels espais topologics i a la catego-
ria dels grups. L’efecte d’aquestes transforma-
cions sobre els grups déna informacid 1til per a
esbrinar com es comporten sobre els espais.

e DAVID JUHER I BARROT va llegir la seva tesi, dirigida per Lluis Alseda i Pere
Mumbr, titulada Set of periods, topological entropy and combinatorial dy-
namics for tree and graphs maps, el dia 13 de juny de 2003. La tesi correspon
al Departament de Matematiques de la Universitat Autonoma de Barcelona.

Aquesta tesi versa sobre els sistemes dinamics
discrets en dimensié 1, des d’un punt de vista
combinatori i topologic. Més precisament, ens
hem interessat en les orbites periodiques i I’en-
tropia topologica de les aplicacions continues
definides en arbres i grafs.

El problema central del nostre treball és la
caracteritzacié del possible conjunt de periodes
de totes les orbites periodiques exhibides per
una aplicacié continua definida en un arbre.
El Teorema de Sharkovskii (1964) sobre les
aplicacions de linterval és, historicament, el
primer resultat remarcable en aquest sentit.
Aquest bonic teorema estableix que el conjunt
de periodes de qualsevol aplicacié continua de-
finida en un interval és un segment inicial de
Uordre de Sharkovskii:3>5>7>...> 2.3 >
25>927 > >43>45>47> > ...
2M.F3>M.5F>M. 7> ... >92% > ... >9n

ALY,

-+->16 > 8 >4 > 2 > 1. Reciprocament, do-
nat qualsevol segment inicial Z d’aquest ordre,
existeix una aplicacié de l'interval que té a 7
com a conjunt de periodes.

Durant les darreres tres decades hi ha hagut
diversos intents de trobar resultats similars per
a altres espais de dimensi6 1 diferents de 'inter-
val (la 3-estrella o el cercle, per exemple). Més
recentment, el cas dels arbres ha estat tractat
especialment. El Teorema de Baldwin (1991),
que resol el problema en el cas de les n-estre-
lles (arbres amb n arestes que conflueixen en
un vertex central) per a qualsevol n, ha estat
un dels avengos més significatius en aquest sen-
tit. Aquest resultat estableix que el conjunt de
periodes de tota aplicacié continua de la n-es-
trella és una unié finita de segments inicials
de n ordres parcials, els anomenats ordres de
Baldwin, i reciprocament.



El resultat principal de la nostra tesi descriu
I’estructura del conjunt de periodes de qual-
sevol aplicacié continua f : T — T, on T
és qualsevol arbre, en termes de les propietats
combinatories i topologiques de T' (quantitat i
disposicié de vertexs i arestes). El conjunt ob-
tingut és una unié finita de segments inicials
dels ordres de Baldwin que compleixen algunes
restriccions (en funcié de la combinatoria de T'),
i també demostrem el reciproc.

Una petita part de la tesi esta dedicada a la
implementacié de certs algorismes, de desenvo-
lupament recent, de calcul de models minimals

associats a orbites periodiques i de manipulacié
de llacos i matrius de Markov. Aquest progra-
mari ens ha ajudat a buscar contraexemples i
establir conjectures.

Finalment, en el nostre treball generalitzem
alguns resultats dels anys noranta de Block i
Coven, Misiurewicz i Nitecki, i Takahashi, a on
es relacionava ’entropia topologica d’una apli-
cacié de I'interval amb les entropies de les seves
orbites periodiques. Nosaltres provem férmules
identiques per al cas d’aplicacions continues de-
finides en grafs.



