Tesis i treballs de fi de master

Tesis

e Josep CONDE CoLOM va llegir la seva tesi, dirigida per Joan Gimbert i
Josep M. Miret, titulada Contribucions als grafs i digrafs propers als de
Moore, el dia 6 de marc de 2013. La tesi correspon al Departament de

Matematica de la Universitat de Lleida.

La modelitzaci6 de topologies de xarxes
d’interconnexio mitjancant grafs i digrafs plan-
teja la formulacié de certs problemes d’opti-
mitzacié, com és el problema grau/diametre.
Aquest problema consisteix a maximitzar el
nombre de vertexs del graf o digraf fixats
el grau maxim (de sortida en el cas de di-
grafs) i el diametre. Es coneix una fita natu-
ral per aquest maxim anomenada fita de Mo-
ore i els grafs o digrafs que l'assoleixen s’a-
nomenen de Moore. Aquests grafs i digrafs de
Moore només existeixen per a determinats va-
lors del grau i diametre, fet que suggereix la
relaxacié d’alguna de les condicions implicades
en el problema.

El principal objectiu d’aquest treball ha
estat contribuir a l'estudi de lexistencia i
classificacié dels grafs i digrafs que puguin
admetre el maxim nombre de vertexs sota
determinades condicions donats el grau i el
diametre. Aquest estudi consta de tres parts
ben diferenciades, una sobre digrafs i dues
sobre grafs.

Pel que fa als digrafs el treball s’ha centrat
en l'existencia dels digrafs quasi de Moore, és
a dir, els digrafs amb grau maxim de sortida
d> 1, diametre k > liordre n =d+d*+-- -+
d*. Fins ara, el problema de la seva existéncia
només s’ha resolt quan d = 2,3 o k = 2.
En aquest context demostrem que els digrafs
quasi de Moore de diametre k = 3 i qualsevol
grau no existeixen. La cerca de digrafs quasi
de Moore de grau d i diametre k = 3 és equi-

valent a trobar matrius binaries que satisfacin
Al =dJilT+A+ A2+ A3 =J+P onlJ
denota la matriu tota d'uns i P és una ma-
triu de permutacié. A partir de la factoritzacié
del polinomi caracteristic d’A en Q[z] i utilit-
zant tecniques espectrals mostrem que aques-
ta equacié no té solucions. Aixi mateix provem
la no existencia dels digrafs quasi de Moore de
diametre 4 i qualsevol grau assumint la irreduc-
tibilitat en Q[z] dels polinomis ®,,(1+x + 2 +
23 4+124), n # 3,6 on ®,(x) és 'enesim polinomi
ciclotomic.

Quant als grafs, ens hem centrat en
Iexistencia dels de grau d, diametre £ = 2 i
defecte § = 2, i per tant d’ordre n = d* — 1,
anomenats (d, k, §)—grafs. Actualment només es
coneixen quatre (d,2,2)—grafs: dos de grau
d =3, un de grau d = 4 i un de grau d = 5.
També és conegut que no existeixen per a
d = 6,8 i per a infinits valors senars de d.
Nosaltres provem que per a tots els graus dins
un cert rang els (d, 2, 2)—grafs no existeixen.
Finalment estudiem els grafs regulars de grau
d, radi k, diametre £ + 1 i ordre igual 1 +
d+d(d— 1) + - + d(d — 1)* anomenats
grafs radials de Moore. Hi ha cinc grafs radials
de Moore de grau d = 3 i radi £ = 2. Propo-
sem diferents mesures per classificar els grafs
radials de Moore d’acord a la proximitat de
les seves propietats a les d'un graf de Moore
i ordenem segons aquestes mesures tots els
grafs radials de Moore en els casos (d, k) =

{(3,2),(3,3),(4,2)}.



e ELONA AGORA va llegir la seva tesi, dirigida per Maria Jesis Carro i Javier
Soria, titulada Boundedness of the Hilbert transform on weighted Lorentz
spaces, el dia 13 de juliol de 2012. La tesi correspon al Departament de
Matematica Aplicada i Analisi de la Universitat de Barcelona

L’objectiu principal d’aquesta tesi ha sigut uni-
ficar i estendre dues teories conegudes que trac-
ten 'acotacié sobre espais amb pesos de 'ope-
rador de Hilbert definit per

Hf(x):= ! lim /W) dy,

T e—071 lz—y|>e T — Y

quan aquest limit existeix gairebé a tots els
punts. Les teories mencionades consisteixen en:

(a) L’acotaci6 d’H sobre els espais de Lebes-
gue amb pesos LP(u), caracteritzada per
la classe de pesos A, i desenvolupada per
Muckenhoupt als anys setanta. Tanmateix, la
classe de pesos A, caracteritza l'acotacié de
I'operador de Hardy-Littlewood, M sobre els
mateixos espais, on

= Sup /f dy,
xel ‘I‘ ‘ ‘

i el suprem es considera en tots els intervals
I de la recta real que contenen x € R.

M f(x)

(b) L’acotacié d’H sobre els espais de Lorentz
classics AP(w) amb solucié 'interseccié de les
clases B), i B}, desenvolupades per Sawyer,
Arino i Muckenhoupt entre altres, als anys
noranta. En aquest cas, 'operador de Hilbert
no es comporta com l'operador de Hardy-
Littlewood pel que fa a ’acotacié, ja que 'a-
cotacié de M es caracteritza per la classe de
pesos .

D’una banda, en la teoria dels espais LP(u)
s’han fet servir com a principals eines la des-
composicié de Calderén-Zygmund i lemes de
recobriment. D’altra banda, en la teoria dels
espais de Lorentz classics AP(w) s’han utilitzat
tecniques desenvolupades al voltant dels espais
invariants per reordenacié. Encara que les dues
teories s’han desenvolupat de forma indepen-
dent i han requerit tecniques diferents, existeix
un marc natural per unificarles. Aquest marc
consisteix en els espais de Lorentz amb pesos

(2) L’acotaci6 de

AL (w) 1 A% (w), els quals van ser definits per
Lorentz als anys cinquanta,

AP (w) = {f € M) : [[fllazw) =

< [ orew) e ).

AD {fGM N fll Ao ) =

sup WP (1) 2 (1) < oo}

>0

inf{s >0: u{x:|f(x)] >s}) <t}
fo s)ds. A més, u és un pes en R
iw un pes en R+ El resultats més rellevants

d’aquesta tesi han sigut els segiients:

Onf()

(1) La caracteritzacié completa de l'acotacié

operador de Hilbert, H: AL(w) — AL (w)
per les classes de pesos u € A, B, il’acota-
ci6 de I'operador maximal de Hardy Littlewo-
od, M: AL (w) — AL (w), per a tot p > 0.

I'operador de Hilbert,
H: AL(w) — AL(w) es caracteritza per les
classes de pesos u € Ay, B i l'acotaci6
de 'operador maximal de Hardy Littlewood,
M: A(w) — AL(w), si p > 1. En aquest
cas, motivat per un treball recent de Ler-
ner i Pérez, vam generalitzar el teorema de
Boyd en el context dels espais de Lorentz
amb pesos AL (w).

(3) Es va caracteritzar 'acotacié de l'operador

maximal de Hardy Littlewood, M : Al (w) —
AL (w), un problema obert per p > 11 la
soluci6 és la classe de pesos Bp(u) definida
com:

W (u (UL D)) (Luy™
< C max | -—= ,
(o (Ums) - S

(0.1)
per a algun ¢ > 0 i per a cada familia fi-
nita d’intervals disjunts, i oberts (Ij)j'lzp i
també cada familia de conjunts mesurables
(Sj)jzl, amb S; C I;, per a cada j € J.
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Carro, Raposo i Soria havien provat el 2006
que la condicié Bp(u) caracteritza ’acotaci6
M: AL(w) — AbL(w) per a tot p > 0. Si
w = 1, (0.1) és equivalent a la classe A, i
si u = 1 coincideix amb la classe B,,.

Tenint en compte que si w = 11 u = 1 obtenim
els espais LP(u) i AP(w) respectivament, recu-
perem els casos classics (a) i (b). Els resultats
d’aquesta tesi estan continguts en els treballs
segiients:
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e JOANA CIRICI va llegir la seva tesi, dirigida per Francisco Guillén, titulada
Homotopical aspects of mized hodge theory, el dia 23 de juliol de 2012.
La tesi correspon al Departament d’Algebra i Geometria de la Universitat
Barcelona i ha obtingut el Premi Extraordinari de Doctorat de la Facultat

de Matematiques.

El teorema de descomposicié de Hodge esta-
bleix que '’enésim grup de cohomologia de De
Rham amb coeficients complexos de tota varie-
tat Kéahler compacta admet una descomposicio
en suma directa induida pel tipus de les for-
mes diferencials complexes. Aquest resultat és
un exemple primari d’estructura de Hodge pu-
ra de pes n, i imposa certes restriccions perque
una varietat complexa sigui Kéahler. Per exem-
ple, els nombres de Betti d’ordre senar han de
ser parells, i els nombres de Betti d’ordre pa-
rell, des del zero fins a dues vegades la dimensio,
han de ser no nuls. Una altra conseqiiéncia to-
pologica fonamental de la teoria de Hodge és
el teorema de formalitat de Deligne-Griffiths-
Morgan-Sullivan, que afirma que la homotopia
racional de tota varietat Kahler compacta esta
determinada per 'anell de cohomologia racio-
nal de la varietat. En particular, els productes
de Massey d’ordre superior sén trivials.

En el seu estudi de les varietats algebraiques
complexes, Deligne introdui la filtracié per al
pes en la cohomologia real, de manera que els
successius quocients d’aquesta filtracié esdeve-

80

nen estructures de Hodge pures de diferents pe-
sos, donant lloc a la nocié d’estructura de Hod-
ge mixta. La codificacio de la informacié tipus-
Hodge en complexos d’espais vectorials porta
a Deligne a introduir els complexos de Hodge
mixtos. Des de la seva aparicié, aquests objectes
han jugat un paper molt important en la teoria
d’invariants Hodge-homotopics. En particular,
en el marc de la cohomologia motivica, Beilin-
son estudia la categoria homotopica dels com-
plexos de Hodge mixtos en el context d’algebra
homologica, i va obtenir una equivalencia de
categories amb la categoria derivada de les es-
tructures de Hodge mixtes. D’altra banda, Mor-
gan introdui els diagrames de Hodge mixtos
d’algebres diferencials graduades commutatives
i demostra que els grups d’homotopia racio-
nal de tota varietat algebraica complexa i lli-
sa estan dotats d’estructures de Hodge mixtes.
Aquest resultat fou estes al cas singular per
Hain i Navarro-Aznar de forma independent.

En aquesta tesi he estudiat la teoria d’ho-
motopia de les categories de complexos i dia-
grames de Hodge mixtos mitjancant la cons-



trucccié de suficients models cofibrants en el
sentit de les categories de Cartan-FEilenberg.
En particular, usant els models minimals de
Sullivan en homotopia racional, he obtingut
una versié multiplicativa de 'equivalencia de
categories de Beilinson, dotant de functoriali-
tat els resultats de Morgan sobre l'existencia
d’estructures de Hodge en el tipus d’homoto-
pia racional. Aixi, els resultats de Beilinson,
Deligne, Morgan i Navarro-Aznar s’emmarquen
en un context homotopic <com a aplicacié a

la topologia de les varietats algebraiques com-
plexes>, he demostrat un teorema de formali-
tat filtrada, que afirma que la homotopia racio-
nal de tota varietat algebraica complexa esta
determinada per al primer terme de la suc-
cessié espectral associada a la filtracié per al
pes. Aquest resultat generalitza el teorema de
formalitat de les varietats projectives llises i
es pot entendre com una materialitzacié del
ioga dels pesos de Grothendieck en homotopia
racional.

e MARINA (GONCHENKO va llegir la seva tesi, codirigida per Amadeu Delshams
i Pere Gutiérrez, titulada Homoclinic phenomena in conservative systems,
el dia 29 d’abril de 2013. La tesi correspon al Departament de Matematica
Aplicada I de la Universitat Politecnica de Catalunya.

L’objectiu d’aquesta tesi és l'estudi d’orbites
homocliniques en sistemes conservatius (apli-
cacions que conserven area i sistemes hamilto-
nians). Considerem orbites homocliniques (bi-
asimptotiques) o bé a orbites periodiques de
tipus sella, o bé a tors amb bigotis. Aquestes
orbites, anomenades homocliniques per Poin-
caré, son de gran interes ja que la seva presencia
implica dinamica complicada.

La tesi esta dividida en dues parts segons els
temes tractats. A la primera part, s’estudien
les aplicacions que conserven area (APM)
amb una orbita homoclinica no transversal
(tangencia homoclinica) a un punt fix de ti-
pus sella. L’objectiu és coneixer el comporta-
ment de les orbites a prop de la trajectoria ho-
moclinica donada. Per aixo, construim aplicaci-
ons <de primer retorn>, per a les quals fem ser-
vir formes normals finitament diferenciables de
les aplicacions de tipus sella i introduim coor-
denades creuades. Els punts fixos de les aplica-
cions <de primer retorn> corresponen a orbites
periodiques de primera volta de les aplicacions
considerades. Utilitzant metodes de rescaling,
reduim les aplicacions <de primer retorns a
aplicacions de tipus Hénon, les bifurcacions de
les quals sén ben conegudes. Per tant, traslla-
dant els resultats obtinguts per als punts fi-
xos de les aplicacions <de primer retorn> a les
orbites periodiques, provem l’existencia de cas-
cades de punts periodics elliptics. També estu-
diem el fenomen de la coexisténcia d’un nom-
bre infinit d’orbites periodiques de diferents

periodes (anomenada ressonancia global). Con-
siderem els problemes relacionats de diferents
tipus d’APM (aplicacions simplectiques i APM
no orientables) amb tangencies quadratiques o
cubiques. També establim l’estructura de res-
sonancia 1:4 per algunes aplicacions de tipus
Hénon conservatives.

A la segona part de la tesi, estudiem ’escis-
sié (splitting) de separatrius exponencialment
petita obtinguda a partir d’una pertorbacio
d’un sistema hamiltonia amb una connexié ho-
moclinica (separatriu). Considerem una pertor-
bacié d’un sistema hamiltonia integrable que té
tors amb bigotis (hiperbolics) amb els bigotis
(varietats invariants) estables i inestables coin-
cidents. Generalment, al sistema pertorbat ja
no coincideixen els bigotis i el nostre objectiu
és detectar les orbites homocliniques transver-
sals associades al tor persistent. El sistema per-
torbat resulta ser no integrable a causa de la
presencia d’aquestes trajectories homocliniques
i, per tant, hi ha una dinamica caotica a prop
seu. Donem una parametritzacié dels bigotis
apropiada per tal de determinar la distancia en-
tre ells. Aquesta distancia es coneix com funcid
de splitting, i els zeros simples d’aquesta fun-
ci6 donen lloc a orbites homocliniques transver-
sals. Fem servir el metode classic de Poincaré-
Melnikov per mesurar 1’escissid, encara que en
el cas exponencialment petit hem de garantir
que l'aproximacié de primer ordre supera el
terme d’error. Considerem sistemes hamiltoni-
ans que tenen tors amb bigotis bidimensionals
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amb freqiiencies quadratiques i tors amb bigo-
tis tridimensionals amb freqiiencies cubiques.
En el cas de dimensié 2, trobem 24 nombres
quadratics als quals es pot aplicar el metode
de Poincaré-Melnikov, i establim D’existencia
de quatre orbites homocliniques transversals
per a la gran majoria de valors del parametre
de pertorbacié. Estudiem també la continua-
ci6 de les orbites homocliniques per a tots els

valors del parametre de pertorbacié en el cas
del nombre d’argent \/(2) — 1. En el cas d'un
tor amb bigotis tridimensional amb vector de
frequiencies donat per I'anomenat nombre au-
ri cubic, establim l'existéncia de D'escissio de
separatrius exponencialment petita i detectem
la transversalitat de 8 orbites homocliniques
per la gran majoria de valors del parametre de
pertorbacio.

e JOAN BOsA PUIGREDON va llegir la seva tesi, dirigida per Francesc Parera,
titulada Continuous Fields of C*-algebras, their Cuntz semigroup and the
geomelry of dimension functions, el dia 26 de setembre de 2013. La tesi
correspon al Departament de Matematiques de la Universitat Autonoma de

Barcelona.

Aquesta tesi tracta principalment sobre C*-
algebres i els seus invariants de teoria K. Ens
hem centrat en I'estructura d’una classe de C*-
algebres anomenada camps continus i I'estudi
d’un dels seus invariants: el semigrup de Cuntz.
Més concretament, hem analitzat el seglient:

(1) Estructura dels camps continus: A la
literatura hi ha dos exemples que donen una
idea clara sobre la complexitat dels camps con-
tinus de C*-algebres. El primer va ser construit
per M. Dadarlat i G. A. Elliott el 2007 i és
un camp continu A sobre 'interval unitat amb
fibres mutuament isomorfes a una algebra de
Kirchberg amb teoria K no finitament genera-
da. Aquest camp continu A no és localment tri-
vial enlloc. El segon exemple mostra que, fins
i tot quan la teoria K de les fibres s’anulla, el
camp pot ser no trivial enlloc si ’espai base té
dimensié infinita (Dadarlat, 2009).

Veient aquests exemples és natural preguntar-
se quina és lestructura dels camps continus
d’algebres de Kirchberg sobre un espai de di-
mensio finita, amb fibres mituament isomorfes
i teoria K finitament generada. Tractem aques-
ta qiiestié al capitol 2 de la memoria i resolem
que aquests camps continus han de ser local-
ment trivials.

(2) El semigrup de Cuntz de camps conti-
nus: Per a C*-algebres de dimensi6é baixa sen-
se obstruccions cohomologiques, una descripcié
del seu semigrup de Cuntz, a través d’avalua-
ci6é puntual, s’ha obtingut en termes de funci-
ons semicontinues sobre l’expectre que prenen
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valors en els enters positius estesos (Robert,
2009). Per a camps més generals la clau esta
a descriure l'aplicacié segiient: a: Cu(4) —
[I,ex Cu(Az) donada per a(a) = ((a(z)))zex,
on Cu(A;) és el semigrup de Cuntz de la fibra
A,

En el capitol 3 de la memoria, ’aplicacio « s’es-
tudia en el cas que X tingui dimensié petita i
totes les fibres de la C(X)-algebra A no sén
necessariament isomorfes entre si. Més concre-
tament, demostrem que és possible recuperar
el semigrup de Cuntz d’una classe adequada
de camps continus com el semigrup de secci-
ons globals de U,c xCu(A4,) a X. Aix0 s’utilitza
posteriorment per reescriure un resultat de clas-
sificacié de camps continus degut a Dadarlat,
Elliott i Niu (2012) utilitzant un sol invariant
en comptes d’un feix de grups.

(3) Funcions de dimensié6 en una C*-
algebra: L’estudi de funcions de dimensié va
ser iniciat per Cuntz el 1978, i desenvolupat
posteriorment per Blackadar i Handelman el
1982. En el seu article van apareixer dues pre-
guntes naturals: decidir si I'espai aff de funcions
de dimensio és un simplex, i si també el conjunt
de funcions de dimensié semicontinues inferior-
ment és dens a 'espai de totes les funcions de
dimensio.

En el capitol 4 calculem el rang estable d’algu-
nes classes de camps continus i aixo ens ajuda a
provar que les dues conjectures anteriors tenen
resposta afirmativa per a camps continus A so-
bre espais de dimensié 1 i amb hipotesis febles
en les seves fibres.



e DAVID MORINA va llegir la seva tesi, dirigida per Pere Puig, titulada
Nous models per a series temporals, el dia 25 de setembre de 2013. La tesi
correspon al Departament de Matematiques de la Universitat Autonoma de

Barcelona.

En aquest treball ens plantegem dos tipus de
problemes. El primer fa referéncia a la qlies-
tié de l'estacionalitat en el context de les series
temporals discretes, mentre que en la segona
part es tracten models autoregressius de primer
ordre amb innovacions no gaussianes.

Les series temporals a valors enters aparei-
xen en molts i molt variats contextos. L’analisi
classica de series temporals continues pot re-
sultar poc adequada a ’hora de modelitzar
fenomens basats en recomptes, ja que assu-
meix normalitat en les variacions aleatories de
la serie, premissa que dificilment es compleix en
el cas de les series de nombres enters. Aquest fet
motiva l'estudi de models basats en distribuci-
ons discretes (Poisson, binomial negativa...).
Tanmateix, en el context dels models habituals
de series temporals discretes (INAR, INMA...)
no s’han desenvolupat tecniques suficients per
tractar amb possibles comportaments estacio-
nals en les dades, i per tant, calen eines adi-
ents per modelitzar fenomens amb aquesta ca-
racteristica, com per exemple, la incidencia de
malalties com grip, allergies, pneumonies...
En aquest treball proposem una variacié del
model INAR(2) per tal d’incloure-hi una com-
ponent estacional i estudiem com es pot aplicar
per analitzar dades relatives a ingressos hospi-
talaris per grip.

Seguint amb el mateix exemple, es plantegen di-
versos metodes per realitzar prediccions sobre
I'ocupacié futura de llits hospitalaris basats en
aquest tipus de models de series temporals de
recomptes, a curt i llarg termini.

La segona qiiestio que s’aborda en aquest tre-

ball apareix com un problema de caracteritza-
ci6 de distribucions, en un context de models
autoregressius de primer ordre, motivada per
un resultat sorprenent de McKenzie que afirma
que donat un procés Y; amb estructura AR(1),
i considerant la série exponenciada X; = e},
la funcié d’autocorrelacié de X; és la mateixa
que la de la serie original Y; si i només si la
distribucié estacionaria de X; és una gamma.
Amb aquest punt de partida, el nostre objec-
tiu principal ha estat generalitzar aquest resul-
tat de McKenzie, en el sentit de caracteritzar
la distribucié de les innovacions en aquest con-
text, i desenvolupar un contrast de bondat de
Iajust basat en la funci6é distribucié empirica
per tal de decidir si és raonable pensar, amb
un cert nivell de confianca, que la distribucié
de les innovacions és una distribucié concreta.
En particular, aquest contrast es pot utilitzar,
en la situacié classica, per comprovar si les in-
novacions en un model autoregressiu de primer
ordre sén gaussianes.

Aquest contrast s’ha aplicat en primer lloc so-
bre les captures de peix a l'ocea Atlantic i al
golf del riu St. Lawrence, entre 1990 i 1996, per
estudiar si I'assumpcié de normalitat de les in-
novacions és raonable o no. En segon lloc s’ha
fet el contrast sobre les dades del deflactor del
producte interior brut espanyol des de 1962 fins
a 2011.

Finalment, es presenta un estudi de la potencia
del contrast, en diferents situacions, conside-
rant diversos valors per al primer coeficient
d’autocorrelacié, diferents mides mostrals i di-
verses distribucions marginals.





