Tesis

e DAVID ROMERO 1 SANCHEZ va llegir la seva tesi, dirigida pel Dr. Lluis
Alseda i Soler, titulada Numerical Computation of Invariant Objects with
Wavelets, el dia 5 de novembre de 2015. La tesi correspon al Departament de
Matematiques de la Universitat Autonoma de Barcelona.

En certes classes de sistemes dinamics, poden
aparéixer conjunts invariants amb una geome-
tria estranya. Per exemple, sota certes condi-
cions en els parametres o, ¢ € R, la iteracié d’un
skew product forgat quasi-periodicament

Sa,a(ena xn) = (Rw(en)a Fa,€(0n7 xn))a

on R, (0) = 0+w,w € R\QiF,.: S'xR — R
és continua i C! respecte a la segona variable
pot portar a l'aparicié d’atractors no caotics
estranys (ANCE).

Més concretament, 'estudi d’aquest tipus
de sistemes es pot fer a través de 'analisi del
comportament asimptotic de la iteracié de §s .
Una iteraci6 que, sota certes condicions no gaire
restrictives, pot acumular-se a la grafica d’una
funcié mesurable ¢: S!' — R; id.e., parelles
de la forma K = {(0,0(0)) : 0 € S'}. Més
encara, quan ¢ satisfa l'equacié d’invariancia,
F,c(0,0(0)) — ¢(R,(0)) = 0, aleshores el tor
K és invariant pel sistema §,.. De fet, sota
certes condicions abans esmentades, ¢ s’anul-la
en un conjunt residual i és positiva en un
conjunt de mesura de total (vegeu [1]). Es a
dir, K té una geometria complicada. Es en
aquest cas que direm que K és un ANCE.
L’objectiu d’aquesta tesi és descriure com hom
pot obtenir aproximacions d’aquestes funcions
(i objectes), d’'una manera rapida i eficient, fent
servir ondetes. Es a dir, donada una ondeta 1,
busquem com calcular els coefficients wavelet
d_j, per tal que

o~ Y D At (0)
Jje3T ne3t

PER

on 17, (0) es defineix com:

Z%m(:v 1) = 9—J/2 Zw (W) ]
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I és que per donar aproximacions d’aquests
objectes les ondetes, per la seva adaptabilitat,
semblen una eina més natural que les series de
Fourier (vegeu [2]). Les ondetes que hem fet
servir, per obtenir aproximacions numeriques
semianalitiques de ¢, son les de Daubechies
i la de Haar (un cas particular de la familia
d’ondetes de Daubechies).

A més a més, tal com fa I'analisi Fourier,
donada una funcié f el decaiment dels coeffi-
cients wavelet associats a f també determinen
la regularitat de la funcid. Es a dir, a partir
de I'aproximacié de ¢ obtinguda, es pot donar
una estimacié de la regularitat, en termes
dels espais funcionals Besov o Sobolev, de ¢.
Precisament, ’estudi de la regularitat en funcio
dels parametres, pot oferir un altre punt de
vista a les rutes vers la fractalitzacié descrites a
la literatura i que, a dia d’avui, encara no estan
del tot clares.

Per assolir aquests objectius, primer hem
traduit les R-wavelet de Daubechies a S a fi de
poder calcular, rapidament i en qualsevol punt,

in(0). Després, hem donat dues estrategies
per obtenir els coefficients wavelet (els quals
proporcionen l'aproximacié desitjada i perme-
ten oferir estimacions de la regularitat): fent
servir la Fast Wawvelet Transform i el metode
de Newton per resoldre ’equacié d’invariancia.

Com és ben sabut, per cada pas del
metode de Newton cal resoldre un sistema
lineal d’equacions. Un sistema d’equacions que,
per a les nostres necessitats, és de l'ordre de
226 » 226 g precisament en aquest punt
on ha calgut desenvolupar una estructura de
dades que permeti guardar i operar amb unes
matrius determinades associades a les ondetes.
Es més, en el cas de Haar, hem trobat una
férmula recursiva que dona la soluci6 exacta
del sistema lineal en O(n). Per a la resta de
les ondetes de Daubechies, fent servir metodes
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de Krylov, també s’ha obtingut la solucié del
sistema lineal associat a cada pas de Newton
(també en O(n)). Un cop fet aixo, hem resseguit
a través d'una parametritzacié (o) la regulari-
tat de la funcié invariant d’una familia de skew
products amb 'objectiu (aconseguit) de veure
la creacié d'un ANCE a través de la regularitat
de .

Referéncies
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e ABDO ROIG MARANGES va llegir la seva tesi, dirigida per Pere Pascual,
titulada Descent in Lawson homology and morphic cohomology, el dia 26 de
gener de 2016. La tesi correspon al Departament de Matematiques de la

Universitat Politecnica de Catalunya.

Tradicionalment quan un vol estudiar cicles
algebraics en una varietat algebraica X, fa
servir els grups de Chow CHy(X) de k-cicles
algebraics en X. Aixo és el grup lliure generat
per les subvarietats irreductibles de dimensié k,
modul de la relacié d’equivaléncia que identifica
dos cicles si es deformen algebraicament 1'un
sobre 'altre.

A principis dels anys noranta, Blaine Law-
son i FEric Friedlander van desenvolupar un
enfocament diferent per a lestudi de cicles
algebraics en varietats algebraiques complexes.
En lloc de fer quocient del grup lliure de cicles
per una relacié d’equivalencia, defineixen una
topologia a l'espai de cicles algebraics Z(X),
i s’adonen que el tipus d’homotopia d’aquest
espai és un invariant geometric interessant de
X. En particular, els grups de components con-
nexos 7oZx(X) recuperen els grups de Chow,
mentre que els grups d’homotopia superior
Tn—ok Lk (X) ofereixen invariants noves, conegu-
des com a homologia de Lawson, que interpolen
entre els grups de Chow i I’homologia singular
H,(X).

En aquesta tesi contribuim en diferents
direccions a I’estudi de I’homologia de Lawson,
juntament amb el d’una teoria cohomologica
dual, anomenada cohomologia morfica, que fou
proposada també per Friedlander i Lawson. Es
convenient estudiar aquestes dues teories en el
context d’una teoria bivariant My(X,Y), que
generalitza la cohomologia morfica de X quan
Y és un punt, i 'homologia de Lawson de Y
quan X és un punt.

D’una banda, reformulem un teorema de
descens de Guillén i Navarro, en el llenguatge
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de les oo-categories, seguint els treballs de
Joyal i particularment Lurie. La finalitat és
obtenir una demostracié diferent d’una variant
del teorema d’extensié de Guillén i Navarro.

Amb aquest resultat, estudiem diverses va-
riants de descens mitjancant 1’homologia de
Lawson i la cohomologia morfica. Definim
un morfisme de Gysin refinat, estenent una
construccié de Friedlander i Gabber, que ens
permet demostrar una férmula d’interseccid
excedentaria en homologia de Lawson, i la
usem per obtenir una formula de blow-up per a
una immersié regular de varietats. No assumim
que les varietats siguin llises, i generalitzem
resultats de Hu al cas singular.

Llavors recollim diverses propietats de des-
cens per les dues teories semitopologiques que
considerem. En particular, demostrem descens
cdh per als complexos de cocicles bivariants
respecte a la variable covariant Y. En canvi,
no coneixem gran cosa sobre les propietats de
descens en la variable contravariant X per al
cas possiblement singular. Pel cami, demostrem
un teorema de dualitat, relacionant complexos
de cocicles algebraics, que amplia resultats de
Friedlander i Lawson.

Finalment, estudiem us cas molt particular
de descens per a la variable X: la cohomologia
morfica de varietats toriques. Les varietats
toriques sén una classe de varietats racionals
amb una descripcié combinatorica explicita,
que ens permet desenvolupar una successio
espectral que calcula una variant de la co-
homologia morfica de varietats toriques de
forma. explicita. Aquest és un dels pocs calculs
d’aquest invariant per a una varietat singular.
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e VICENQ SALES I INGLES va llegir la seva tesi, dirigida per Francesc Carreras,
titulada Aportacions a 'estudi dels sistemes electorals, el dia 28 de gener de
2016. La tesi correspon al Departament de Matematiques de la Universitat

Politécnica de Catalunya.

La creixent complexitat de les societats mo-
dernes ha comportat, entre altres coses, que
acullin diversos col-lectius que poden enfrontar-
se o cooperar segons els interessos dels mem-
bres que els formen. Aix0 ha portat a
aquests col-lectius a tenir la necessitat d’e-
legir alguns individus que els representin i
que puguin prendre determinades decisions en
nom seu. Els mecanismes encarregats de fer-
ho s’anomenen «sistemes electorals». De fet,
n’existeixen molts i sén molt diferents. En el
treball segiient es presenten algunes idees per
analitzar-los matematicament.

En un primer capitol es fa una analisi
global dels sistemes electorals. Comenga amb
la definici6 de electoral
I’ajut de la teoria de les Probabilitats— i la in-
troducci6 dels exemples basics per a una tnica
circumscripcié —anomenats «simplesy»— més
importants que hi ha: els ordinals, els de quotes
i els de divisors. Després es defineixen dues
operacions —l’extensié mitjana i la suma—
per als sistemes electorals que, aplicades als
exemples anteriors, permeten la seva gene-
ralitzacié al cas de diverses circumscripcions
de dues formes diferents —els mitjans i els
suma—. A continuacid, s’introdueixen també
algunes propietats importants que poden tenir
els sistemes electorals: la superadditivitat —
casos en que s’uneixen les candidatures per
sortir guanyant—, la monotonia —casos en que
més vots corresponen a un nombre igual o més
gran de representants—, el creixement —quan
en augmentar el nombre de representants per
escollir, cada candidatura manté o augmenta
el seu nombre de representants— i l'estabilitat
—casos en que hi ha el limit del nombre relatiu
de representants per a cada candidatura— i
s’estudia quins dels exemples simples les tenen i
el comportament d’aquestes propietats respecte
de les operacions anteriorment definides, que
permeten establir els resultats corresponents
per a les dues generalitzacions anteriors. A
més, en particular, ’estabilitat proporciona la
possibilitat de definir els sistemes electorals
majoritaris i proporcionals considerant casos

sistema —amb
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particulars de la seva definicié.

El segon capitol esta dedicat a l'estudi
dels sistemes electorals des del punt de vista
individual. En aquest sentit, s’introdueixen les
expectatives electorals —obtingudes fixant el
vector de vots d’una candidatura arbitraria—
i s’analitza la seva relacié amb les operacions
anteriorment definides. A continuacié, s’intro-
dueixen algunes propietats de tipus indivi-
dual que els sistemes electorals poden tenir
i s’estudia qué succeeix quan es consideren
les operacions anteriors. 1 s’acaba el capitol
relacionant aquests resultats amb les propietats
analogues de caracter global introduides en el
capitol anterior.

En el tercer capitol s’estableix un parametre
per avaluar si una candidatura qualsevol resulta
beneficiada o no per un sistema electoral.
La forma de fer-ho és considerar ’esperanca
matematica de les expectatives electorals in-
troduides en el segon capitol, i d’aquesta ma-
nera s’obté el concepte d’expectativa electoral
mitjana. I, finalment, s’estudia novament el seu
comportament respecte de les operacions i els
exemples introduits.

El quart capitol se centra en l'analisi de
tres quiestions sobre jocs de majoria ponderada
que s’utilitzen en el capitol segiient: una altra
forma equivalent de definir els jocs anteriors,
una nova operacié entre ells —Ila suma— i la
convergencia, aquesta en el marc general dels
jocs cooperatius.

Finalment, en el cinqué capitol se subs-
titueix el nombre de representants de cada
candidatura pel seu index de poder de Shapley-
Shubik com a forma d’estudiar el poder real
de les diferents candidatures i s’analitzen els
sistemes electorals utilitzant aquest nou indi-
cador. D’aquesta manera, s’obté el concepte de
sistema de poder i, analogament, els d’expecta-
tiva de poder i d’expectativa de poder mitjana.
Finalment, s’introdueixen algunes propietats
noves sobre cadascun dels conceptes anteriors
i s’analitza també la seva relaci6 amb les
propietats homonimes dels sistemes electorals
definides en els tres primers capitols.
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e JOSEP MARIA PUIGVERT GUTIERREZ va llegir la seva tesi, dirigida per Josep
Fortiana Gregori, titulada 3-month FEuribor expectations and uncertainty
using option-implied probability densities, el dia 1 de febrer de 2016. La
tesi correspon al Departament de Logica, Probabilitat i Estadistica de la

Universitat de Barcelona.

En aquesta tesi estudiem l’evolucié dels tipus
d’interés de mercat que és un dels components
principals del mecanisme de transmissié de
la politica monetaria. Els bancs centrals, els
participants del mercat i els professionals de
la politica monetaria recorren a la informacio
continguda en els preus financers per entendre
millor ’evolucié dels tipus d’interes de mer-
cat. També és possible obtenir una avalua-
ci6 completa i quantitativa d’aquestes carac-
teristiques a través de les funcions de densitat
de probabilitat (PDF, per les seves sigles en
angles) implicita en opcions, en particular quan
s’apliquen a opcions sobre ’euribor, la qual
cosa constitueix un complement natural dels
indicadors del mercat financer existents.

La literatura recull diversos meétodes per
construir aquestes PDF implicites basades en
opcions. En general, si bé els meétodes poden
presentar diferéncies als extrems de les cues de
la distribucid, no s’observen diferéncies signifi-
catives a la secci6 central de les PDF implicites
basades en opcions calculades. I, precisament,
es pot afirmar que la seccié central de les PDF
implicites basades en opcions és la que pot
ser més util a efectes de la politica monetaria,
al contrari del que passa amb ’analisi de
I'estabilitat financera, que s’acostuma a fixar
més en les cues de la distribucié. Concretament,
aquestes PDF implicites basades en opcions
no s’han estudiat a fons durant periodes de
crisi financera, que és precisament quan podrien
resultar més ttils.

En general, els meétodes que s’han emprat
per construir i calcular densitats implicites sén
neutrals al risc. Per tant, sén indiferents al
comportament dels inversors i no inclouen el
component de la prima de risc. Alguns autors
ja han ampliat aquests metodes, la qual cosa
ha donat lloc a PDF implicites basades en
opcions de condicions reals, que incorporen el
comportament dels inversors i tenen en compte
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el component de la prima de risc. No obstant
aixo, hi ha molts pocs estudis que analitzin
i comparin les diferéncies entre aquestes dues
densitats en el mercat de ’euribor i, en particu-
lar, en relacié amb episodis de crisi o decisions
de politica monetaria.

En recérrer a una tecnica no parametrica,
basada en la metodologia de Bliss i Panigirtzo-
glou, aquesta tesi presenta una analisi de PDF
per als resultats de l'euribor a tres mesos, a
partir de PDF implicites basades en opcions
neutrals al risc i de condicions reals. Una
analisi d’aquestes caracteristiques permet posar
de manifest reaccions tipiques dels mercats,
que els bancs centrals podrien emprar com a
complement de les eines que ja disposen per
prendre decisions de politica monetaria. En
la tesi es conclou que les PDF implicites en
opcions representen una avaluacié quantitativa
per mesurar la transmissié de la politica mo-
netaria, aixi com un complement natural de
I’ampli ventall d’indicadors financers usats pels
bancs centrals i els professionals de la politica
monetaria. A més, es poden fer servir com una
eina de facil accés per visualitzar la reaccio
del mercat a un fet concret. En particular,
la rellevancia de la nota i la conferencia de
premsa del Banc Central Europeu com a eina
de comunicacié queda corroborada per l'analisi
dels moments de les PDF implicites en opcions
a una freqiiéncia superior.

Finalment, la transformacié de les PDF
neutrals al risc en PDF de condicions reals
ens permet preveure els preus dels futurs de
I'euribor a tres mesos. A més, I'analisi de les
densitats de preu d’estat indica que els inversors
assignen preus més elevats a estats amb tipus
alts i baixos en comparacié amb el tipus al
comptat esperat.

La tesi consta de tres articles que es van
publicar en revistes internacionals arbitrades.
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e RUBEN BERENGUEL MONTORO va llegir la seva tesi, dirigida per Ernest
Fontich i Nuria Fagella, titulada The parametrization method for invariant
manifolds of tori in skew-product lattices and an entire transcendental family
with a persistent siegel disk, el dia 2 de febrer de 2016. La tesi correspon
al Departament de Matematica Aplicada i Analisi de la Universitat de

Barcelona.

Aquesta tesi estudia dos problemes en la teo-
ria dels sistemes dinamics. Aquest enfocament
inclou un ampli espectre de temes, perd d’una
manera o una altra implica ’estudi de I’evolucio
de punts sota ’accié d’una aplicacid

x— F(x)— F(F(x))— F(F(F(x))) - .

La pregunta més simple que podem fer-
li a un sistema dinamic és «quins punts sén
invariants»? Un cop obtenim una resposta
podem passar a estudiar la dinamica en un
entorn concret. El cas més simple seria un punt
fix
o F(.CUQ) = Zp.

En determinades condicions sobre la de-
rivada de F, aquest té associades «varietats
invariants». Per exemple, un punt fix «hi-
perbolic», xg, té associades varietats estable
W* i inestable W". Un resultat fonamental en
I'estudi dels sistemes dinamics és el fet que,
en certes condicions de no-degeneracid, petites
pertorbacions de F' no afecten ’existéncia d’un
punt fix proper a xy amb varietats properes a
WeiWw.

Hi ha moltes maneres de modelar siste-
mes dinamics. Per exemple, el cervell es pot
considerar un sistema dinamic de bilions de
variables (una per neurona), amb complexos
lligams entre elles. O bé un conjunt de bi-
lions de sistemes dinamics simples (un per
cada neurona) i un mecanisme per propagar
interaccions. La generalitzacié matematica és
I’estudi de sistemes dinamics en reticles infinits
dimensionals.

A la primera part d’aquesta tesi estudiem
sistemes dinamics formats per un skew-product
d’un reticle infinit i un tor, pertorbacions de sis-
temes desacoblats en els quals la projecci6 sobre
el reticle té punts fixos hiperbolics. Altrament,
sistemes del tipus

(2,0) — (F(2,0),0+w), z¢€®R"),0eT

que s6n pertorbacions de sistemes amb {0} x T¢
com a tor hiperbolic invariant. La interacci
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entre nodes esta controlada a través d’una
«funcié de decaiment», que assegura que com
més llunya és un node, més petita és la seva
influéncia.

Emprem el «metode de la parametritzacié»
per estudiar la persistencia del tor invariant i
les seves varietats invariants sota pertorbacié.
Aquest meétode permet estudiar-ne les propi-
etats de decaiment i obtenir resultats fins de
regularitat.

Després de provar resultats preliminars so-
bre espais de funcions i resultats espectrals,
determinem la regularitat i el decaiment del
tor en el sistema pertorbat usant un teorema
de punt fix adaptat per regularitat baixa.
Determinem la part lineal de la dinamica local
de les varietats invariants i els termes d’ordre
superior en varietats fortament estables passant
a forma triangular i usant un teorema de punt
fix en espais amb normes adaptades, també
provem resultats de diferenciabilitat fins. Final-
ment, acabem la parametritzacié de varietats
no ressonants usant diverses tecniques. Per
acabar, provem resultats sobre formes normals i
teoremes de Sternberg en reticles en decaiment.

A la segona part d’aquesta tesi estudiem
dinamica 1-dimensional, en concret dinamica
holomorfa. El seu origen es pot tracar a la
pregunta: «quan convergeix el metode de New-
ton per a polinomis complexos»? Fixem-nos
que té dos vessants, «per a quins punts» i
«per a quins polinomis». Aquesta dicotomia
és freqiient quan considerem sistemes dinamics
que depenen de parametres: podem considerar
el pla dinamic «per a un parametre especific»
(on trobem conjunts invariants: els conjunts
de Julia i Fatou) o bé «propietats generals
d’'un conjunt de parametres» en el pla de
parametres.

Podem descompondre el conjunt de Fatou
en components obertes, en funcié del compor-
tament de les orbites. Cal destacar que cada
component té, doncs, associada una singula-
ritat: com més singularitats, més (possibles)
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components de Fatou. Recordem que les funci-
ons holomorfes tenen dos tipus de singularitats:
punts critics i valors asimptotics.

En el pla de parametres les components sén
més dificils de catalogar i estudiar, en general
sén formades per parametres amb propietats
similars. Per exemple, parametres amb una
orbita atractora d’un cert periode poden formar
una component (potser oberta) en el pla de
parametres.

Les families més simples sén, per tant,
la quadratica i Pexponencial. Aquestes dues
families tenen un paper fonamental en I'estudi
de sistemes dinamics holomorfs més complexos.

Un pas natural és estudiar families amb una
component de Fatou persistent: un dels valors
singulars sempre hi esta associat. Per exemple,
una funcié amb un disc de Siegel al voltant del

zero, un valor critic i un valor asimptotic. Aixo
és, donat \ = em0;

fa(2) = Aa(e”/¥(z4+1—a)—1+a), a e C\{0}.
Observem que aquesta familia inclou com a
casos extrems I’exponencial u — A(e"—1) quan
a — 0, una funcié polynomial-like de grau 2
quan a — o0 i u — Aue* quan a = 1.

Provem la unicitat d’aquesta familia i
n’estudiem la dinamica. També descrivim i
parametritzem components obertes del pla de
parametres. Demostrem diversos resultats to-
pologics sobre aquestes components i sobre
les fronteres dels discos de Siegel per a certs
parametres rellevants. Finalment, demostrem
un resultat que permet generar imatges de con-
junts de bifurcacié per a families que depenen
d’un parametre.

e JOAN NUALART RIERA va llegir la seva tesi, dirigida per Artur Travesa Grau,
titulada On the hyperbolic uniformization of Shimura curves with an Atkin-
Lehner quotient of genus 0, el dia 3 de febrer de 2016. La tesi correspon al
Departament d’Algebra i Geometria de la Universitat de Barcelona.

L’objectiu principal de la tesi és contribuir
a lestudi de la uniformitzacié hiperbolica
explicita de les corbes de Shimura des d’un
punt de vista classic. Per a aixo acotem 'estudi
a les corbes associades a ordres d’Eichler dins
d’algebres de quaternions racionals i no escin-
dides de manera que el quocient pel seu grup
d’involucions d’Atkin-Lehner és de génere 0, ja
que malgrat les nombroses diferencies també
presenta certes similituds amb el cas modular
classic. Utilitzem aquest fenomen per discutir
una aproximacié al problema de 1’obtencio
d’uniformitzacions hiperboliques explicites d’a-
questes corbes i d’alguns recobriments, aixi com
també algunes aplicacions.

En primer lloc, comencem per introduir i
estudiar algunes de les eines i els objectes que
necessitarem. Per fer-ho, considerem la gene-
ralitzacié natural de les equacions modulars al
nostre context de corbes de Shimura, que déna
lloc al que anomenem «polinomis kroneckeri-
ans». Aquests polinomis ens donen equacions
per a certes corbes que sén recobriments d’un
quocient d’Atkin-Lehner de geénere 0 d’una
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corba de Shimura. En segon lloc, n’estudiem
algunes de les propietats: cos de definicid,
singularitats, etcetera. També demostrem, com
en el cas classic, que a partir del coneixement
d’alguns d’aquests polinomis podem determi-
nar explicitament alguns punts de multiplicacio
complexa de la corba. Finalment, estudiem més
a fons aquests polinomis en el cas de les corbes
de Shimura de genere 0.

D’altra banda, introduim també desenvo-
lupaments de funcions i formes automorfes
associades a corbes de Shimura al voltant de
punts de multiplicacié complexa i presentem un
metode per calcular-los utilitzant els polinomis
kroneckerians. En particular, aixo ens permet
obtenir una uniformitzacié explicita de la corba
de Shimura associada a un ordre maximal en
I’algebra de quaternions racional de discrimi-
nant 22. A continuacié, ens interessem per la
interpretacié modular de la corba de Shimura,
determinem l'expressié de la uniformitzacio
trobada en termes d’invariants d’Igusa i elabo-
rem una descripcié explicita de les superficies
abelianes que corresponen als punts de la corba.
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Finalment, calculem la llista de les 271
corbes per a les quals podriem seguir el
metode aplicat a la corba de discriminant 22
per obtenir-ne una uniformitzacié explicita,
almenys des d’un punt de vista teoric. Un total
de 186 corbes d’aquesta llista sén recobriments
d’altres corbes de la llista i per aquest motiu
estudiem com obtenir de manera computacio-
nalment més efica¢ la uniformitzacié d’aquestes
186 a partir de la resta. També aportem di-
versos exemples d’uniformitzacions en aquesta
situacio.

Tot seguit, estudiem les propietats
aritmetiques dels coeficients normalitzats dels
desenvolupaments de funcions i formes auto-
morfes al voltant dels punts de multiplicacio
complexa que s’han introduit amb anterioritat.
En particular, exposem una -caracteritzacio

del cos de definici6 d’una forma o funcié a
través del cos que generen els seus coeficients
al voltant de certs punts de multiplicacio
complexa. També oferim una descripciéo de
I’acci6 del grup de Galois en tots els coeficients,
de la mateixa manera que la llei de reciprocitat
de Shimura descriu 'accié en el coeficient de
grau 0.

Per acabar, considerem algunes aplicacions
computacionals. Aixi, per exemple, s’estudia
el calcul de polinomis kroneckerians, el calcul
explicit de desenvolupaments de funcions i
formes automorfes al voltant de punts de mul-
tiplicacié complexa arbitraris i la determinacio
dels punts de multiplicacié complexa racionals
o quadratics en un quocient de geénere 0 d’una
corba de Shimura. Totes aquestes construccions
s’il-lustren amb diversos exemples.

e M. Jost JIMENEZ JIMENEZ va llegir la seva tesi, dirigida per Andrés M.
Encinas Bachiller, titulada FEcuaciones en diferencias lineales de sequndo
orden y su aplicacion al Andlisis Matricial, el dia 4 de febrer de 2016. La tesi
correspon al Departament de Matematiques de la Universitat Politecnica de

Catalunya.

Les equacions en diferencies tenen un paper
important en diversos problemes cientifics i
d’enginyeria. No obstant aix0, mentre que
Iexpressié de les solucions quan els coeficients
de les equacions s6n constants és ampliament
coneguda, no passa el mateix per a coeficients
variables, excepte en el cas més simple de les
equacions de primer ordre.

En aquest treball presentem un estudi ex-
haustiu de les equacions en diferéencies lineals
de segon ordre, en els casos infinit, semiinfinit i
finit. A més, per a les equacions en diferéncies
de segon ordre en el cas finit, estudiem els
problemes de contorn associats. El nostre objec-
tiu ha estat desenvolupar técniques que siguin
analogues a aquelles que es fan servir en ’analisi
de les equacions diferencials i, per al cas finit,
les utilitzades en problemes de contorn.

Tot i que les nostres tecniques, amb les
modificacions convenients, també s’ajusten al
cas complex, tractem principalment el cas real,
és a dir, el cas en el qual totes les funcions
involucrades prenen valors en el cos dels nom-
bres reals. Primer de tot, estudiem el cas de
coeficients constants, comencant pels resultats
coneguts, per acabar descrivint les multiples
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relacions de les equacions en diferencies de
segon ordre amb coeficients constants amb els
polinomis de Chebyshev. Aquestes relacions ens
permeten calcular-ne les solucions de forma més
directa i senzilla, sense necessitat d’imposar
condicions sobre els valors dels coeficients de
I’equacio.

Un avantatge afegit de resoldre les equa-
cions amb coeficients constants utilitzant la
seva relacié amb els polinomis de Chebyshev
és que es pot aplicar la mateixa estrategia
a les equacions amb coeficients variables, que
fa possible expressar també les seves soluci-
ons en termes de les funcions de Chebyshev
de dos arguments. D’aquesta manera, aconse-
guim una férmula tancada i de calcul directe
per a les solucions de les equacions en di-
ferencies lineals de segon ordre amb coeficients
variables.

En el cas particular d’equacions en di-
ferencies lineals de segon ordre amb coeficients
variables que satisfan propietats de periodi-
citat, vam desenvolupar un procediment que
redueix l'equacié en diferéncies amb aquesta
classe de coeficients a una altra equacié del
mateix tipus pero de coeficients constants, de
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manera que es poden tornar a expressar les
seves solucions en termes de polinomis de
Chebyshev. A més, la relacié entre aquests
polinomis i les equacions en diferéncies amb
coeficients periodics també es pot utilitzar
per caracteritzar 'existéncia de solucions pe-
riodiques, a fi de plantejar la teoria de Floquet
corresponent a aquestes equacions discretes.
Atesa l'estreta relacio entre les equacions en
diferencies de segon ordre en el cas finit i la
inversié de matrius tridiagonals, finalment pre-
sentem ’aplicacié dels resultats abans esmen-

tats per determinar la invertibilitat d’aquestes
matrius i, en aquest cas, obtenir explicitament
la seva inversa. Concretament, apliquem la
teoria de problemes de contorn desenvolupada
per a equacions en diferencies lineals de segon
ordre i les férmules tancades per al calcul de les
seves solucions per obtenir les condicions d’in-
vertibilitat i 'expressié explicita de la inversa
de les matrius de Jacobi, de les matrius Jacobi
(p, r)—Toeplitz (matrius tridiagonals amb coefi-
cients que satisfan propietats de periodicitat) i
d’algunes matrius circulants.

e BIN L1 va llegir la seva tesi, dirigida per Marino Arroyo Balaguer, titulada
The wvariational approach to brittle fracture inmaterials with anisotropic
surface energy in thin sheets, el dia 9 de febrer de 2016. La tesi correspon al
Departament de Matematiques de la Universitat Politecnica de Catalunya.

La mecanica de fractura fragil s’ha centrat en
materials tridimensionals amb una energia de
superficie isotropica. En aquesta situacid, els
diferents principis per seleccionar el cami de la
fissura sén molt similars o fins i tot equivalents.
La situacié és radicalment oposada quan es
considera la propagacié de fissures en mitjans
amb energia de superficie anisotropa. Aquests
materials sén importants en aplicacions que
involucren materials cristal-lins, polimers ex-
trudits o materials organics i geologics. Quan
I’anisotropia és forta, el fenomen de la propa-
gaci6 de fissures és molt ric, amb direccions
de propagacié prohibides o patrons de ruptura
complexos en forma de dents de serra. Per tant,
aquesta situacié planteja qiiestions fonamentals
en la mecanica de la fractura, com ara els
principis de seleccié de la direcci6 de propagacié
de la fractura. Igualment, el procés d’esquincat
de lamines primes i fragils, comuns a la natura,
la tecnologia i la vida diaria, desafia el nostre
coneixement de la fractura. Ates que ’esquingat
d’aquestes lamines involucra tipicament grans
no linealitats geomeétriques, no queda clar si
els factors d’intensitat d’esforcos sén valids
i, si aixo darrer és cert, com determina la
propagacié de fissures. La interaccié entre la
geometria, les deformacions i la curvatura déna
lloc a comportaments complexos, fet que res-
tringeix les solucions analitiques aproximades
a exemples molt simplificats i a regims de
parametres limitats.
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En totes dues situacions, s’han pogut in-
terpretar experiments no trivials amb models
energetics simples. No obstant aixd, no s’ha
aprofundit en models generals de fractura en
preséncia d’energia de superficie marcadament
anisotropa o en lamines primes, totes dues in-
teressants per la seva capacitat d’explorar nova
fisica. L’exit esmentat dels models energetics
simplificats suggereix que les teories variaci-
onals de fractura en mitjans fragils poden
proporcionar un marc unificador per considerar
situacions més generals, com les que es conside-
ren en aquest treball.

Per caracteritzar la fractura en materials
amb energia de superficie fortament anisotropa,
proposem un model variacional de camp de
fase basat en el model de Cahn-Hilliard. Els
models de camp de fase coneguts per a la
fractura anisotropa es van formular en un
context que només admet anisotropia feble. En
aquest treball, vam desplegar numericament el
nostre model de camp de fase d’alt ordre amb
aproximacions locals de maxima entropia en
un metode directe de Garlerkin. Els resultats
numerics mostren totes les caracteristiques de
fractura amb anisotropia forta, i reproduei-
xen sorprenentment bé les tltimes observaci-
ons experimentals. Per explorar ’esquingat de
lamines primes, vam desenvolupar un model
geometricament exacte i un esquema compu-
tacional que acobla lelasticitat (estirament i
flexi6), la fractura i l'adhesi6 a un substrat.
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Despleguem numericament el model amb ele-
ments finits basats en superficies de subdivi-
si6. Les nostres simulacions reprodueixen els
patrons de ruptura, tant qualitativament com
quantitativament, observats en els experiments
d’esquingat.

Finalment, examinem com la geometria de
la lamina afecta la fractura. Com s’ha suggerit
en resultats anteriors, i en les nostres propies
simulacions de camp de fase, la forma de
la lamina afecta dramaticament ’evolucié de

fissures i la resistencia efectiva del material.
Per comprendre millor aquests fenomens i amb
I'objectiu de desenvolupar nous conceptes per
a l'optimitzacié del disseny d’estructures de
lamines primes, derivem la forca de configuracio
conjugada a lextensié de la fractura per a
la teoria lineal de lamines primes de Koiter.
Identifiquem les contribucions conservatives en
aquesta forca a través del tensor d’Eshelby,
aixi com les contribucions no conservatives que
apareixen per l’efecte de la curvatura.

e NINA ASADIPOUR va llegir la seva tesi, dirigida per José Javier Mufioz,
titulada Rheologial models for tissue relaxation and fluidisation, el dia 4
de mar¢ de 2016. La tesi correspon al Departament de Matematiques de

la Universitat Politecnica de Catalunya.

Els teixits actius mostren un comportament
pords i elastic, de reblaniment, enduriment
i fluiditzacié reversible. El resultat d’aquest
comportament no lineal es deu als multiples
processos que tenen lloc a diferents escales.
L’objectiu principal d’aquesta tesi és entendre
les propietats mecaniques dels teixits tous en
estar sotmesos a un procés de fluiditzacio
i relaxaci6. Per aconseguir aquest objectiu,
es desenvolupa una teoria matematica i uns
metodes de simulacié que reprodueixen les
observacions experimentals.

Es presenta un model basat en la cel-lula
per a la simulacié de teixits multicel-lulars
tous que té en compte els processos actius
en el citoesquelet, i permet la reorganitzacio
i intercalacié activa i passiva entre cél-lules.
En aquest model, cada cel-lula es considera
una entitat discreta a la qual les cel-lules
adjacents es connecten mitjancant elements
que contenen les propietats reologiques de
la interaccié cel-lular. La connectivitat entre
cél-lules es determina mitjancant una trian-
gulacié6 de Delaunay dels nuclis dels centres
cel-lulars. Es recorre a una teselacié de Voronoi
i a una altra teselacié en que s’utilitzen els
baricentres de la triangulacié per representar
els dominis de les cel-lules.

Es desenvolupa un element de barra vis-
coelastic que pot incorporar multiples lleis
reologiques amb models elastics i viscosos no
lineals. L’element es construeix a partir de
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la uni6é en serie d’elements elastics i viscosos,
restringint la posicié del node intern en estar
a l'eix de la barra, i recorrent a la condensacié
estatica dels graus de llibertat interns. A més,
es desenvolupa un nou model reologic basat en
els canvis dinamics de la longitud de repos que
mimetitza la resposta viscoelastica.

S’ha observat experimentalment que les
cel-lules mostren un procés de fluiditzacié quan
estan subjectes a un estirament transitori, i que
recuperen les seves propietats mecaniques en
desapareixer la deformacié imposada. Aquest
procés de fluiditzacié es caracteritza per una
reduccié del modul de rigidesa elastic (stored
modulus) i un increment de 'angle de fase. Es
proposa un model reologic que permet repro-
duir aquesta resposta mecanica combinada. El
model es descriu en el context del medi continu
i adaptat al sistema de particules centrat en les
cel-lules que simula la interaccié intercel-lular.
L’equilibri mecanic s’acobla amb dues lleis d’e-
volucié: una per a la configuracié de referéncia
i una altra per a la porositat o densitat po-
limerica. La primera llei depen de la deformacio
elastica del teixit, mentre que la segona assu-
meix diferents velocitats de deformacié durant
I'increment i decrement de la porositat. La
teoria s’implementa en el model de particules
i se li aplica una simulacié numerica. Els
resultats s’ajusten a les mesures experimentals
per a diferents valors de I'allargament maxim.
La llei reologica també s’utilitza per simular la
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relaxacié de tensions d’una monocapa creada en
suspensio i subjecta a una deformacié constant.
El model numeric s’aplica a diferents bran-
ques per reproduir la resposta amb diferents
temps caracteristics.

Mitjangant 1'is de triangulacions de Delau-
nay i teselacions de Voronoi, el model presentat
en aquesta tesi obre la possibilitat de combinar
diferents lleis reologiques en regions del citoes-
quelet i del cortex cel-lular.

e CARLOS DOMINGO SALAZAR va llegir la seva tesi, dirigida per M. J. Carro,
titulada Endpoint estimates via extrapolation theory, el dia 7 d’abril de 2016.
La tesi correspon al Departament de Matematiques i Informatica de la

Universitat de Barcelona.

En analisi harmonica, la pregunta de si un
operador esta acotat a LP sorgeix de manera
natural en molts problemes. Recordeu que,
donat un espai de mesura (X,pu) i1 <p < oo,
els espais LP(X, ) estan formats per aquelles
funcions f: X — C tals que

[ 1 @Pdutz) < .
X

Aixi doncs, la pregunta que ens plantegem per
a un operador fixat T és si porta l'espai LP
en si mateix de manera continua. Sovint aixo
es pot respondre de manera positiva en el cas
1 < p < oo, pero per a p = 1 acostumen a
sorgir problemes. Poseu, per exemple, 'opera-
dor maximal de Hardy-Littlewood, que donada
una funcié f a R™ esta definit com

1
Mf(@) = sup o [ 1fw)ldy.
B>z |B | B
on el suprem es pren sobre les boles B que
contenen x. A R™ amb la mesura de Lebesgue,

aquest operador esta acotat

M: LP(R") —s LP(R")

quan 1 < p < oo, pero en canvi, en el cas
p = 1, aix0 falla completament. De fet, ni tan
sols tenim M f € L'(R") a menys que f = 0.
Es per aixo que per l'extrem p = 1 de seguida
observem que cal construir un espai més gran
L% anomenat «L'-debily, i pel qual ja podem
afirmar que

M: LY(R") — LY>®(R™).

El fil conductor d’aquesta tesi és ’anomenada
«teoria d’extrapolacion», que en termes generals,
pretén obtenir informacié sobre 'acotacié d’un
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operador a I'extrem p = 1 a partir d’informacio
sobre els casos p > 1 (en principi, més senzills).
A més, considerem mesures a R determinades
per a un pes, és a dir, on du(z) = w(x)dx per
a una certa funcié w > 0 localment integrable.

El primer objectiu que ens proposem és
millorar la teoria de tipus Rubio de Francia
orientada a obtenir estimacions a l'extrem. La
teoria classica afirmava que si per a un cert
1 < pg < o i tot pes w d'una certa classe
anomenada «Ap,» podies provar T': LPO(w) —
LPo(w), aleshores tenies el mateix per a tot
1 < p < ooitot pes d’A,. Aquesta extrapo-
lacié, per exemple, ens permet reduir l'estudi
d’acotacions sobre LP(w) amb 1 < p < oo i
w € A, a l'espai de Hilbert L?(w) amb pesos
w € Ag, pero té la limitacié que no ens diu res
sobre el cas p = 1. Recentment, un treball de
M. J. Carro, L. Grafakos i J. Soria demostra
que es pot definir una classe de pesos més gran,
flp, amb la qual podem extrapolar d’'una certa
manera fins a p = 1. En el primer capitol de
la tesi, presentem un resultat d’extrapolacio
que permet debilitar les hipotesis d’aquesta
nova extrapolacié i mantenir la conclusié a
l'extrem p = 1. En els capitols 2, 3 i 4
s’exposen un seguit d’aplicacions que treuen
suc d’aquest resultat, primer fent-lo servir sobre
l'operador de Bochner-Riesz a l'index critic,
i després sobre multiplicadors de Fourier i
funcions square que apareixen a la teoria de
Littlewood-Paley.

El segon objectiu gira a ’entorn de la teoria
d’extrapolacié de tipus Yano. En aquest cas,
en lloc de fixar un nivell pg > 1 i provar una
acotacié per a una classe de mesures (pesos
Apy), €l que fem és fixar una mesura p i provar
Pacotaci6é per a tot p € (1,1 + ¢). Aleshores,
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en funcié de com es comporta la constant
d’acotaci6 associada C), quan p — 17, podem
treure millors o pitjors conclusions d’acotacid
«a prop» de l'espai L'(u). En el capitol 5
plantegem com podem barrejar aquesta teoria
amb la dels primers capitols per tal de millorar
encara més les conclusions a l'extrem dels

operadors amb que treballavem. Finalment,
també fem una extensié de la teoria de Yano
als espais de Lorentz i estudiem com es poden
aprofitar aquestes técniques per obtenir cotes
puntuals per a operadors de tipus integral

Tf(a) = [ K@@,

e FELIP MIRALLES va llegir la seva tesi, dirigida per Petia Radeva, titulada
Telemonitoratge contextual de la qualitat de vida per un mnou paradigma
de salut, el dia 22 d’abril de 2016. La tesi correspon al Departament de
Matematica Aplicada de la Facultat de Matematiques i Informatica de la

Universitat de Barcelona.

Els nostres sistemes de salut estan veient qiies-
tionada la seva sostenibilitat arran del canvi
demografic d’una societat en la qual augmenta
la prevalenga de cronicitat i discapacitat. El
nou model de salut es basa en la medicina 4P: la
medicina preventiva, predictiva, personalitzada
i participativa necessita nous serveis habilitats
per a les TIC. Una tecnologia clau per a la
medicina 4P és el telemonitoratge, és a dir, les
TIC per coneixer I'estat de salut d’un pacient
a distancia i prendre decisions 4P. Una nova
generacié d’eines de telemonitoratge facilita la
prescripcid i els seguiments terapeutics sobre les
estrategies principals de gestié de la cronicitat.

Un repte més ampli i ambicids que abordem
en aquesta tesi és el telemonitoratge de la quali-
tat de vida basat en el coneixement del context.
Proposem una metodologia formal per avaluar
la qualitat de vida mitjancant la categoritzacio
de dades d’entrada, la definicié de dades de
sortida i I’exploracié de metodologies de fusio
de dades. Hem dissenyat i desenvolupat un
sistema de telemonitoratge i suport domiciliari
(TMHSS) que desplega aquesta metodologia,
integrat al nou sistema BackHome per un cas
d’as concret, el de persones amb discapacitats
severes que utilitzen interficies cervell ordina-
dor (BCI) a casa seva com a tecnologia assis-
tencial. Hem aplicat disseny centrat en 'usuari
amb la finalitat de traslladar els BCI des del
laboratori fins a 1'dis domestic independent, i
aquest procés ha esdevingut el principal fil
conductor de la recerca.

Mitjangant la implicacié total dels usuaris
finals (persones discapacitades, cuidadors no
experts i terapeutes) en totes les fases del desen-
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volupament, el sistema BackHome ha assolit
cinc innovacions fonamentals que han avancat
I’estat de l'art:

i. una arquitectura modular i distribuida que
satisfa els requisits d’'un BCI multifuncional
i amb suport remot;

ii. un nou equipament de BCI amb eléectrodes
practics que fixa un nou estandard de lleuge-
resa, autonomia, comoditat i fiabilitat;

iii. un programari facil d’utilitzar i adaptat a
les necessitats dels usuaris per fer servir
un ventall complet d’aplicacions d’autonomia
fisica i social a través del comandament amb
un sol clic i 'as adaptatiu;

iv. un sistema de telemonitoratge i suport do-
miciliari per fer efectiu I'ts independent
dels BCI a la llar mitjangant monitoratge i
assisténcia remota de 1'as del BCI | i

v. una estacié del terapeuta basada en web
que ofereix serveis remots per planificar i
monitorar rehabilitacié cognitiva basada en
BCI i per avaluar a distancia la qualitat
de vida de l'usuari final a la seva llar, aixi
com per proporcionar suport remot a I'ts del
sistema BCI per part de 'usuari.

Hem avaluat el sistema BackHome amb
usuaris finals a casa seva, aprenent de la pers-
pectiva de terapeutes i cuidadors no experts
amb resultats que mostren bona acceptacié del
sistema pels usuaris, bons nivells d’usabilitat,
alta satisfaccié dels usuaris i suficients nivells de
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control que demostren que el BCI es pot consi-
derar per primer cop una tecnologia assistencial
alternativa.

En un moén molt més capacitat que mai per
a les tecnologies digitals, les persones que viuen
amb discapacitats fisiques i cognitives lluiten
per exercir la seva autonomia i independeéncia
a casa seva i més enlla. El sistema BackHome
i els serveis que permet oferir significa una
contribucié significativa, per a les persones
que ho necessiten, de millora de les seves
oportunitats d’inclusié fisica i social i la seva
assisténcia efectiva. De fet, mitjancant la pro-
visio d’electrodes més practics, programari més
facil d’utilitzar i millors eines de suport a la llar,
BackHome ja permet I'its domeéstic independent
de la tecnologia BCI.

Amb BackHome hem integrat un TMHSS
amb un BCI multifuncional, i hem obert nous
camins que permeten la comunicacié remota
entre terapeutes i usuaris per millorar el suport
a distancia.

De primeres, hem emprat el motor de moni-
toratge intel-ligent del TMHSS per desplegar i
validar metodes de reconeixement d’activitats
i habits dels usuaris a partir de D’analisi de
dades de sensors en ambients propicis als errors.
Hem introduit una aproximacié jerarquica nova
i efectiva amb la qual hem millorat la precisié
dels classificadors per detectar, per exemple,
si I'usuari és a casa o fora, o si ha rebut una
visita a casa seva o no, en entorns inestables,
complexos i sorollosos.

De segones, hem emprat també el TMHSS
de BackHome per desplegar i validar una
prova de concepte de I'avaluacié de la qualitat
de vida basada en informacié del context
que incorpora la metodologia proposada. Els
resultats mostren precisions prometedores en
l'avaluacié d’elements com ara mobilitat, son
o estat d’anim, a partir de les mesures i la fusio
de dades d’activitats de l'usuari previament
detectades. Finalment, hem desplegat i provat
el sistema BackHome amb el seu TMHSS
durant sis setmanes a les llars d’usuaris finals
amb discapacitat per a la recopilacié i analisi
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continua de dades. Hem pogut assolir un nom-
bre limitat d’usuaris finals en els experiments
finals per l'alt cost de ’equipament, sobretot
el BCI, i gracies a les particularitats del tipus
d’usuari. Tanmateix, les conclusions sén molt
satisfactories, tant per demostrar la bona ac-
ceptacio dels usuaris d’una tecnologia complexa
en entorns reals, com per la prova conceptual
del potencial de la metodologia i tecnologia per
avaluar de manera remota habits, activitats i
qualitat de vida.

L’avaluaci6 del benestar general i ’estat de
salut d’una persona a partir del processament
de dades de sensors ambientals i personals no
intrusius sera de gran interes per a professionals
i gestors de salut i també per als ciutadans que
estan cridats a coproduir i liderar un nou model
de salut. Encara que la metodologia proposada
pel telemonitoratge contextual de la qualitat de
vida necessita d’una important feina futura i
que aquesta aproximacié tan ambiciosa encara
esta lluny de poder ser aplicada directament en
la practica clinica real, hem estudiat de quina
manera les solucions proposades poden arribar
en un periode de temps més curt i en una
perspectiva més amplia oferir millor assisténcia
i suport a persones que ho necessitin.

Alguns dels components del sistema Back-
Home (especificament, el TMHSS) tenen el
potencial de proveir serveis de teleassisténcia
avangada, gestié de la cronicitat, promocié
d’habits saludables i participacié social a gent
gran, pacients cronics, i discapacitats no ne-
cessariament usuaris del BCI com a tecnologia
assistencial. Hem apuntat quins requeriments
han d’acomplir aquests serveis per fer el seu
cami al mercat i a la practica clinica real.
La identificaci6 d’aquests resultats derivats
ens ha permes aprendre una bonica llicé de
com la recerca en un cas d’is complex que
requeria coneixement multidisciplinari ha obert
el cami a solucions innovadores més senzilles
que arribaran més facilment a mercat i aju-
daran a retornar la inversié feta en recerca i
desenvolupament.

SCM/Noticies 41



e DAVID BACHILLER PEREZ va llegir la seva tesi, dirigida per Ferran Cedé
Giné, titulada Study of the algebraic structure of left braces and the Yang-
Bazter equation, el dia 27 de maig de 2016. La tesi correspon al Departament
de Matematiques de la Universitat Autonoma de Barcelona.

L’objecte principal d’aquesta tesi és una estruc-
tura algebraica definida recentment anomenada
«braca per l'esquerra no commutativa». Una
braga per l’esquerra no commutativa és un
conjunt B amb dues operacions, * i -, tals
que (B,%) i (B,-) sén grups, i que per a
tot a,b,c € B compleixen a - (b x ¢) =
(a - b) x a* x (a - ¢). La motivacié principal
per estudiar aquests objectes és la relacio
que tenen amb un cert tipus de solucions de
I'equacié de Yang-Baxter, les solucions con-
juntistes no degenerades. Aquesta equacié ha
estat clau tant en fisica teorica (mecanica
estadistica) com en algebra (algebres de Hopf,
grups quantics).

Per comencar, als capitols 2 i 3 de la tesi,
presentem un metode per construir totes les
solucions conjuntistes no degenerades associa-
des a una braga per l’esquerra no commuta-
tiva donada. Es a dir, abans ja sabiem que
cada solucié té associada una braca, pero, a
més, ara sabem com recuperar les solucions
si inicialment tenim una braga donada. Per
tant, aixo redueix el problema de la classifi-
cacié de solucions conjuntistes no degenerades
de lequacié de Yang-Baxter a la classifica-
ci6 de braces per l'esquerra no commutati-
ves, un problema que tractem d’estudiar a la
resta de la tesi.

D’entre totes les braces per l’esquerra
no commutatives, les que tenen grup (B,*)
abelia s’anomenen «braces per l'esquerray,
i tenen millors propietats algebraiques. A
més, aquest tipus de braces generen solu-
cions involutives, que soén les més estudia-
des entre les solucions conjuntistes de 1'e-
quaci6 de Yang-Baxter. Per aixo, als capitols
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4 1 5 ens hem limitat a estudiar braces
per 'esquerra.

Primer, estudiem el problema de trobar
noves braces. A la secci6 4.1, presentem dos
metodes nous per construir braces per ’esquer-
ra: extensions de braces per ’esquerra per ideals
trivials, i matched product de braces. Aquestes
construccions estan basades en les construc-
cions analogues en grups. Motivats per les
extensions de braces, a la seccié 4.2 construim
la primera familia de braces per l’esquerra
finites simples no trivials. Diem que una braca
per l'esquerra no nul-la és simple si els seus
Unics ideales sén el zero i el total. Fins ara, no
es coneixia cap example de braca finita simple,
excepte l'exemple trivial del grup (Z/(p),+),
on p és un primer, amb les operacions x i -
iguals a la suma de Z/(p). Per trobar aquesta
nova familia, fem servir la construccié de matc-
hed products que haviem definit préviament.
Finalment, al capitol 5, classifiquem totes les
braces per 'esquerra d’ordre p, p? i p3, on p és
un primer, fent servir les extensions de braces
definides a la secci6 4.1.

El segon problema que estudiem és trobar
quins grups poden ser grups multiplicatius
(B, -) d’'una braga per l’esquerra finita. Etingof,
Schedler i Soloviev van demostrar que aquests
grups multiplicatius sén sempre resolubles, i
era un problema obert saber si el reciproc era
cert. A la seccié 4.3, trobem el primer exemple
de p-grup finit, que no és grup multiplicatiu
d’una bracga per l'esquerra, fet que demostra
que el reciproc del resultat d’Etingof, Schedler
i Soloviev no és cert. Caracteritzar quins grups
resolubles poden tenir estructura de braga per
I’esquerra continua sent un problema obert.

111



e VicTOR PONCE LOPEZ va llegir la seva tesi, dirigida per Sergio Escalera,
Xavier Bar6 Solé i Hugo Jair Escalante, titulada Fuvolutionary bags of space-
time features for human analysis, el dia 2 de juny de 2016. La tesi correspon al
Departament de Matematiques i Informatica de la Universitat de Barcelona.

Els humans sén experts a reconeixer objectes
i esdeveniments del mén. El cervell és capag
de realitzar aquest tipus de tasques cognitives
complexes, com correlacionar eficientment la
informacié percebuda des dels nostres sentits
amb la informacié ja emmagatzemada a la
memoria per seleccionar els objectes resultants
a partir de la informacié percebuda o I'estimul
d’entrada.

Recentment, els models emergents inspirats
en laprenentatge profund (deep learning) in-
clouen les aproximacions basades en bosses de
paraules visuals (bag of visual words, BoVW)
com a part de l'arquitectura les seves xar-
xes. Aquestes noves aproximacions inclouen el
desenvolupament de sistemes robustos, que es
caracteritzen per tres avantatges principals:
modelar la invariancia present en les dades,
transferir ’aprenentatge no supervisat i apren-
dre estructures jerarquiques. L’aprenentatge de
la representaci6 (o de caracteristiques) ha estat
un concepte que ha evolucionat considerable-
ment durant els darrers anys. Aquest treball re-
copila un conjunt de técniques que sén presents
en qualsevol metodologia teorica o practica re-
lativa a la intel-ligencia artificial. En la visié per
computadora, les representacions més comunes
han adoptat la forma de la coneguda BoVW.
La representacié apareix implicitament en la
majoria d’aproximacions per descriure imatges,
aixi com en un gran nombre d’arees i dominis:
recuperacié de contingut en imatges, detec-
ci6 de vianants, interaccié huma-ordinador,
vigilancia, e-salut o la computacié social,
entre d’altres.

Les fases inicials d’aquesta dissertacié ofe-
reixen una aproximacié per aprendre represen-
tacions visuals dins d’algorismes evolutius, que
consisteix a evolucionar esquemes de pesatge
per millorar les representacions BoVW en la
tasca de reconeixer les categories de videos
i imatges. Per tant, demostrem l’aplicabilitat
dels esquemes de pesatge més comuns, que
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s’usen sovint en la mineria de textos perd sén
menys habituals en tasques de visié per com-
putadora. Més enlla d’aprendre representacions
visuals, proporcionem una aproximacié basada
en estrategies de fusié per a l'aprenentatge
de representacions espaciotemporals, a partir
de dades multimodals obtingudes per sensors
de profunditat. A més, el nostre objectiu és
especialment el modelatge evolutiu i dinamic,
en que el factor temporal és present en la na-
turalesa de les dades, com també les seqiiéncies
de gestos i accions. De fet, explorem els efectes
del modelatge probabilistic en aquelles aproxi-
macions basades en programacié dinamica per
gestionar la deformacié temporal i variancia
entre seqiiencies de video per a categories
diferents. Finalment, integrem la programacio
dinamica i els models generatius en un marc
de computacié evolutiva, amb l’objectiu d’a-
prendre representacions en bosses de subgestos
i, per tant, millorar la capacitat de generalit-
zacid de les aproximacions estandards per al
reconeixement de gestos.

Els resultats obtinguts en ’experimentacié
demostren, en primer lloc, que els algoris-
mes evolutius sén 1tils per millorar la repre-
sentacié d’aproximacions BoVW en diverses
bases de dades per reconeixer categories en
imatges fixes i seqiiencies de video. En segon
lloc, la nostra experimentacié revela que tant
I'ts de la programacié dinamica i els models
generatius per alinear seqiiéncies de videos,
com les representacions obtingudes d’aplicar
estrategies de fusi6 en dades multimodals,
comporten una millora en el rendiment a ’hora
de reconeixer algunes categories de gestos. A
més, la combinacié d’algorismes evolutius amb
models basats en programacié dinamica i apro-
ximacions generatives, a 1’hora de classificar
categories de videos de bases de dades grans,
representen una millora considerable en les
aproximacions estandards de reconeixement de
gestos i accions.
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Finalment, demostrem les aplicacions
d’aquestes representacions en diversos dominis
per a l'analisi humana: classificacié d’imatges
on els humans poden apareixer, el reconei-

xement d’accions i gestos per a aplicacions
en general, i en particular per a entorns
conversacionals en el camp de la justicia
restaurativa.

e DAVID R0OJAS PEREZ va llegir la seva tesi, dirigida per Francesc Mafnosas
Capellades i Jordi Villadelprat Yagiie, titulada Analytical tools to study the
criticality at the outer boundary of potential centers, el dia 11 de juliol de
2016. La tesi correspon al Departament de Matematiques de la Universitat

Autonoma de Barcelona.

El principal interés d’aquesta memoria té a
veure amb el marc de la teoria qualitativa
d’equacions diferencials. El nostre objecte d’es-
tudi sén families de sistemes de centres al pla.
Introduim les nocions d’orbita periodica critica
i criticalitat, que sén les nocions homologues a
cicle limit i ciclicitat en el marc del problema
setze¢ de Hilbert, respectivament. El nostre
tema d’interes és estudiar la bifurcacié d’orbites
periodiques critiques des de la frontera exterior
de T'anell de periodes. D’acord amb la nocid
de criticalitat, estudiem el nombre d’orbites
periodiques critiques d’un centre continu que
poden emergir o desapareixer des de la fron-
tera exterior quan movem el parametre. Més
concretament, treballem amb families continues
de sistemes potencials analitics al pla. Les
eines que desenvolupem permeten abordar el
problema en les dues situacions segiients: o
bé l'energia de la frontera exterior és infinita
o bé és finita, per a tots els parametres en
consideraci6. En aquestes situacions, donem
condicions suficients a fi que la criticalitat a
la frontera exterior de I'anell de periodes sigui
menor o igual que n. La principal idea en
ambdoés casos és trobar funcions analitiques
que permetin incloure la derivada de la funcié
de periode en un sistema ECT. Aix0o implica
en particular que la derivada de la funcié
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de periode té com a maxim n zeros prop
de la frontera exterior i, en conseqiencia, la
criticalitat esta acotada per n. En relacié amb
aix0, dediquem el capitol 1 al desenvolupament
d’eines analitiques per abordar el problema. Les
tecniques en aquest capitol tracten el compor-
tament asimptotic a l'infinit d’una funcié de
Wronskia. Al capitol 2 desenvolupem els criteris
esmentats abans. Finalment, el nostre camp de
proves és la familia dos-parameétrica de sistemes
potencials donada per:

{l’ =Y
gy =1+z)P—- (142

La funcié de periode d’aquesta familia va ser
estudiada previament per Miyamoto i Yagasaki,
que van provar que la funcié és monotona quan
g =11ip > 1. Al capitol 3 millorem aquest
resultat juntament amb altres conclusions sobre
la bifurcaci6é d’orbites periodiques critiques des
del centre, des de l’interior quan pertorbem
centres isocrons, i des de la frontera exterior
de l’anell de periodes. La combinacié de tots
aquests resultats ens permeten proposar una
conjectura sobre el diagrama de bifurcacié del
comportament global de la funcié de periode
del sistema que considerem.
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e MARTI PRATS SOLER va llegir la seva tesi, dirigida per Xavier Tolsa
Domeénech, titulada Singular integral operators on Sobolev spaces on domains
and quasiconformal mappings, el dia 6 d’octubre de 2016. La tesi correspon
al Departament de Matematiques de la Universitat Autonoma de Barcelona.

Un bon nombre d’equacions en derivades parci-
als (EDP) se solucionen mitjangant operadors
que fem actuar en les dades de partida. La
regularitat d’aquestes dades inicials repercutira
en bones propietats de la solucié depenent del
comportament dels operadors involucrats en
certs espais. En aquest cas, parlem d’espais de
Lebesgue LP i d’espais de Sobolev W™P que
contenen les funcions que tenen derivades a LP
fins a ordre n.

Els operadors de Calderén-Zygmund sén
operadors que actuen com la convolucié amb un
nucli que té 'homogeneitat (inversa) de I'espai
ambient. Per exemple, la convolucié del nucli

K(z) = ﬁ amb una funcié suau f: R? — R,
és a dir, K x f(z) = f%dy, no té sentit

en no ser el nucli integrable a l'origen, pero
quan el nucli té certes propietats de cancellacié
com el cas de MTTIH, aleshores prenent limits
convenientment en la convolucié es pot definir
un operador T acotat en LP per 1 < p < o0
i, en ser invariant per translacions, aquesta
acotacio s’estén rapidament a espais de Sobo-
lev. En aquesta classe d’operadors es troben
les transformades de Riesz i la transformada
de Beurling, operadors que envien derivades
d’una funcié a altres derivades de la mateixa
funcié i que, com a conseqiiéncia, sén claus en
la resolucié6 d’EDP.

Com que moltes EDP es defineixen en
dominis (oberts connexos de R?), val la pena
tenir un control de com interactua 1" amb espais
de funcions restringides a un domini €, és
a dir, com es comporta 'operador Tq: f +—
xaT (xaf) en espais tipus W™P(Q). El resultat
dependra sempre de tres elements, a saber,
I’espai de funcions, la regularitat del nucli i la
naturalesa de la frontera del domini.

Un teorema T(1) és un resultat que diu que
per saber si un operador és acotat en un espai
de funcions, n’hi ha prou de coneixer com actua
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sobre la funcié constant 1. La tesi parteix d’un
resultat d’aquest tipus en dominis uniformes
per espais de Sobolev en el domini W™P(Q).
Es demostra que quan p > d, l'operador
To és acotat a W™P(Q) si i només si ho és
sobre polinomis, és a dir, si ToP € W™P(Q)
per qualsevol polinomi P de grau més petit
que n. En el cas p < d es desenvolupa una
caracteritzacié en termes de si |[V"TqP(x)[P dx
és una mesura de Carleson o no, condicié que
es demostra optima quan n = 1.

En els capitols que treballen aquestes qiies-
tions, s’estudien també espais de suavitat
fraccionaria (anomenats «espais de Triebel-
Lizorkiny ), que apareixen a través de la inter-
polacié entre espais de Sobolev, per la qual cosa
el treball inclou una dissertacié sobre espais
fraccionaris en dominis uniformes que contenen
noves caracteritzacions de les normes en termes
de diferéncies i un teorema d’extensié per a
dominis uniformes.

Finalment, aquestes técniques s’apliquen al
cas particular de les equacions uniformement
elliptiques del pla a través de l'estudi de la
transformada de Beurling B i de les funcions
quasiconformes. Veiem que si la frontera del
domini té vector normal unitari parametritzat
per l'arc a 'espai de traces de W™P(§2) per un
cert p > 2, aleshores By és acotada a W™P(Q).
D’aquesta manera, i usant totes les técniques
apreses en el cami, s’arriba a un teorema d’au-
tomillora de funcions quasiconformes del pla
complex. Un homeomorfisme del pla complex
f e VV&E(C) s’anomena «quasiconformey si
distorsiona els angles de manera controlada.
L’aplicacié quasiconforme és determinada pel
seu coeficient de Beltrami u, que regula la
distorsié en cada punt. La tesi conclou provant
que si p s’anulla fora d’un domini €2 amb vector
normal a l'espai de traces de W™P(2) per a
un cert p > 2 i p € W™P(Q), aleshores f €
wntle(Q).
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