Finalment, si considerem V un dels punts
d’intersecci6 amb AP de la circumferencia de
diametre ST, tindrem SVT = 90° i les rectes
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Recordeu que es tracta d’un joc de llengua
(vegeu larticle introductori al ntmero 33 de
la. SCM/Noticies). Cal resoldre els enigmes
lingliistics segiients, a partir de la definicié
donada i les pistes incloses.

Exemple: «Regions de I'espai que omplen la
benzineray (7 lletres). La resposta és «octantsy,
que sén les regions de I'espai determinades pels
plans coordenats, i que sonen igual que els
octans de la gasolina.

En cas de dubte podeu trobar-ne les respos-
tes al peu de pz}ginaEl

1. Pot ser angle, devot del deure o tram de
budell (5 lletres)

2. Els nombres preferits pels fotografs (8 lletres)

tracades pel punt P i paral-leles a SV i VT sén
dues rectes r1 i 7o que compleixen el que ens
demanaven.

3. Pot ser pla, conjugat i també vitaminic (7

lletres)

4. Es propia dels cossos, pero també n’hi ha de

futbol i d’infanteria (7 lletres)

5. En tenen els vectors, i també els circuits

electronics (10 lletres)

6. Calcula el volum de les obres completes de

Lebesgue (6 lletres)

7. El ritme més apropiat per construir un

poligon de 17 costats (6 lletres)

8. Compareixenga en societat d’un grup d’alge-

bristes (11 lletres)

Tesis

e GEMMA COLLDEFORNS PAPIOL va llegir la seva tesi, dirigida per
Luis Ortiz Gracia i Cornelis W. Qosterlee, titulada Wauvelet Approach in
Computational Finance, el dia 23 de febrer de 2018. La tesi correspon al
Departament de Matematiques de la Universitat Autonoma de Barcelona.

En el moén de les finances computacionals, tant
els preus de derivats com la gesti6 de riscos
han atret molt d’interes entre els professionals
i lacademia. La tesi proporciona teécniques
basades en ondetes a fi de millorar algunes
de les metodologies utilitzades en aquestes
arees. Les ondetes sén families de funcions que
es poden traslladar i dilatar arbitrariament

generant bases ortogonals de L?(R) a partir
d’una funci6 ¢ € L*(R):

1 —b
wa,b<:c)=|a|—w(xa ) GbER, a0,

En relacié amb elles, ha sorgit una col-leccié
de metodes d’inversié de Fourier que es basen
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en l'aproximacié de funcions a partir de la
projeccié en la base d’ondetes, de tal manera
que els coeficients de l’expansié s’expressen
mitjancant la transformada de Fourier de la
funcié a aproximar.

El metode SWIFT (Shannon wavelet in-
verse Fourier technique) per valorar opcions
d’estil europeu en un subjacent s’ha publicat i
presentat recentment com una teécnica precisa,
robusta i altament eficient basada en les onde-
tes de Shannon. Motivats per la valoracié d’un
tipus d’opcions exotiques anomenades «opcions
arc iris», que depenen de diversos actius, un
dels objectius de la tesi és I'extensié multidi-
mensional del metode SWIFT [I]. Gracies a
la naturalesa de les ondetes de Shannon, no
és necessari un truncament a priori del rang
d’integracid, es té una estimacié de lerror i es
fa ts d’algorismes de la transformada rapida de
Fourier per accelerar els calculs.

En 'ambit de gestié de risc, sén els regu-
ladors els que s’encarreguen de determinar la
quantitat de capital que les entitats finance-
res han de guardar per estar preparades per
suportar perdues inesperades. Es lanomenat
«comiteé de Basilea» el que s’encarrega dels
reguladors bancaris mundials. Recentment, el
comite ha revisat els estandards establerts pel
capital minim per risc de mercat i, entre altres
canvis, suggereix, d'una banda, moure I'tis estes
de la mesura de risc VaR cap a la mesura ES, i,
I’altra banda, considerar la incorporacié del risc
derivat a causa de la no-liquiditat del mercat.
Es per aixo que un segon objectiu de la tesi
és presentar un nou metode numeric basat en

SWIFT per als calculs del VaR i 'ES amb un
horitz6 de temps estocastic per tenir en compte
els problemes de liquiditat del mercat [2].

El risc de credit és el risc de perdues
per part del deutor en cas que no compleixi
els acords i en general és la principal font
de risc en un banc comercial. En la tesi,
s'investiga el problema de calcular les mesures
de risc de credit de les carteres sota els models
multifactorials gaussians i de t-copula. Es ben
sabut que els metodes de Montecarlo, que
sén els que generalment s’empren, sé6n molt
exigents des del punt de vista computacional
en aquestes situacions. Per millorar aquests
problemes, en la tesi es presenten técniques
numeriques eficients i robustes basades en les
ondetes de Haar per recuperar la funcié de
distribucié acumulada de la variable de pérdues
a partir de la seva funcié caracteristica [3].
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e ALBERTO DEBERNARDI PINOS va llegir la seva tesi, dirigida per
Sergey Tikhonov, titulada Convergéncia i integrabilitat de transformades de
Fourier, el dia 12 de mar¢ de 2018. La tesi correspon al Centre de Recerca
Matematica i al Departament de Matematiques de la Universitat Autonoma

de Barcelona.

En aquesta tesi principalment s’estudien dos
problemes de les transformades integrals

7w - | T K y)f(x)dr, y e (0,00),

on K és un nucli de tipus Fourier: la con-
vergencia uniforme i la seva integrabilitat. En
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gran part de la tesi una de les hipotesis centrals
és la de monotonia general.

Les funcions monotones generals [11],[13] de-
finides a (0, 00) son aquelles funcions localment
integrables i localment de variacié afitada per a
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les quals existeixen constants C, A > 1 tals que

S AT f(1)]
/x |f(t)|dt§0/x/Atdt,

per a tot * > 0 (aquesta definicié es pot
estendre de diverses maneres a subconjunts de
R™ i inclds generalitzar a (0,00), tal com es fa
a[ol, [7]). La motivacié darrere la condicié de mo-
notonia general és que les funcions monotones
(decreixents) satisfan les desigualtats

oy - 150
[ < s <a [ EBn

amb la qual cosa es pot esperar que les fun-
cions monotones generals puguin reemplagar
les funcions decreixents en una gran quantitat
de resultats. De fet, aquesta generalitzacié
compren una varietat de funcions molt més
amplia que només les funcions decreixents. Per
exemple, qualsevol funcié f(z) = 27, v €
R, és monotona general. Una altra observacié
interessant és que en la definicié6 estem con-
siderant implicitament funcions a valors com-
plexos, mentre que les funcions decreixents sén
tipicament positives.

Donada una transformada T és important
tenir eines per decidir si les integrals parcials
Tnfly) = fON K(x,y)f(z)dx convergeixen de
manera uniforme cap a la funcié T f(y), ja que
en cas afirmatiu, aquesta ultima funcié con-
servaria propietats desitjables de les funcions
Tnf(y), com ara la continuitat o la integrabi-
litat. A més, el fet que a les transformades de
tipus Fourier els nuclis K (z,y) sén tipicament
oscil-latoris fa que en el cas general sigui més
aviat dificil donar condicions suficients per a
la convergencia uniforme de T f(y), a part de
les condicions trivials. Per exemple, en el cas
general la transformada del sinus

/oo f(z)sinzy dx
0

convergeix uniformement si f € L!(1,00) i
zf(z) € LY(0,1), perod la condicié f € LY(1,00)
és massa restrictiva (i, de fet, és una condici6
suficient trivial). En canvi, si suposem que f és
monotona general (seguint la idea de [I] per a
series de Fourier amb coeficients decreixents),
aquesta hipotesi pot ser relaxada tal com es
fa a[7], on es demostra que la condicié f €
L'(1,00) es pot substituir per zf(x) — 0 quan
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T — 00, cosa que en general no és certa. De
fet, en el cas de funcions monotones generals la
condicié zf(z) — 0 quan x — oo és més feble
que f € L1(1,00).

Una altra familia de transformades per a
les quals hem obtingut condicions necessaries i
suficients per a la seva convergencia uniforme
son les transformades de Hankel amb pesos

potencials [2], [, 6]
Lt () =1 [ ra) F@)ialra) da.

on jo, ¢és la funci6 de Bessel normalitzada
d’ordre aw > —1/2. Linteres en l'estudi d’aques-
ta familia de transformades resideix en el fet
que moltes transformades classiques es poden
representar mitjangant un operador L7, f(r),
com ara la transformada del sinus o cosinus, o
la transformada de Fourier de funcions radials
en R".

Finalment, s’estudien desigualtats de nor-

mes [J]
1T flla) < Clfllorw) (2)

en espais de Lebesgue amb pesos LP(v), L4(u),
on la constant C és independent de f. Con-
cretament, per a les transformades de tipus
Fourier [I0] trobem condicions necessaries o
suficients en els pesos u i v per tal que la
desigualtat es compleixi per a tota f €
LP(v), mitjancant les desigualtats de Hardy.
Per a funcions monotones generals les condici-
ons que garanteixen es poden relaxar, i, de
fet, utilitzant la mateixa técnica que a [6], que
consta en trobar fites superiors per a la funcio
primitiva del nucli K(z,y) (com a funcié de z,
i amb constant additiva nul-la), es troben les
condicions necessaries i suficients per tal que la
desigualtat es compleixi quan u i v sén pesos
potencials, i aixi s’unifiquen aixi els resultats
de diversos articles, com ara [3, 9], i [I2], i se’n
troben de nous per a transformades amb nuclis
oscil-latoris.
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e CARLES BARRIL BASIL va llegir la seva tesi, dirigida per Angel Calsina
Ballesta, titulada Semilinear hyperbolic equations and the dynamics of gut
bacteria, el dia 13 de juny de 2018. La tesi correspon al Departament de
Matematiques de la Universitat Autonoma de Barcelona.

El problema que es tracta en aquesta tesi
sorgeix d’una serie d’experiments realitzats per
la Montserrat Llagostera i el seu equip de la
Universitat Autonoma de Barcelona. Estudien
I’tis de bacteriofags per tractar la salmonel-la en
pollets [2] i, en aquest sentit, estan especialment
interessades a determinar com la salmonel-la es
propaga i persisteix en una poblacié donada,
i com els bacteriofags poden afectar aquests
processos. Una de les qiiestions que els preo-
cupava especialment era l'efecte que tenia la
contaminacié del medi amb bacteris excretats
pels pollets infectats.

Per abordar aquesta qiiestié vam partir
d’un model en el qual es considera la dinamica
dels bacteris tant al medi com al llarg de
I'intesti dels animals. A més a més, s’assumeix
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també que els bacteris de I'intesti poden trobar-
se en dos estats diferents: com a particules
lliures o com a particules adherides a 1’epi-
teli, de manera que les primeres es veuran
afectades pel flux intestinal i les segones no.
Matematicament, les condicions anteriors per
una poblacié de n animals queden reflectides
en el sistema d’equacions segiient:

Ayup, = Y (up)up, + apvy, — Spup
Opvn = —cpOyvn + V5 (Vn)vn — R + Spup

"= > ner(Chvn(ln, t) — Apr) — pr
chvn(0,t) = A1,

on h € {1,...,n} és un index per als diferents
hostes. Les variables dependents sén, d’una
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banda, up(z,t) i vy(z,t) que representen, res-
pectivament, els bacteris adherits i lliures que es
troben a la posicié x de 'hoste h a I'instant ¢, i,
de l'altra, r(t) que és la concentracié de bacteris
al medi a l'instant ¢. La resta de parametres
de cada hoste h sén: la longitud de l'intesti
[, la velocitat del flux intestinal ¢, les taxes
d’adhesié «ay, i de despreniment J; per capita,
la taxa d’ingestié Aj i les funcions 7} i %
que donen les taxes de creixement per capita
segons la fase en la qual es trobi el bacteri, que
assumim que sén diferenciables. Finalment, el
parametre u indica la taxa de degradaci6 dels
bacteris que es troben al medi. Observem que
la condicié de frontera indica que la densitat
de bacteris a l'inici de l'intesti ve donada per
la quantitat de bacteris que I’animal ha ingerit
del medi.

Per determinar si el problema esta ben
plantejat, és a dir, si per cada condicié inicial de
les variables dependents hi ha una i només una
trajectoria que satisfa les equacions en «algun
sentity i que, a més a més, les trajectories es
comporten de manera continua respecte a les
condicions inicials, utilitzem la teoria de semi-
grups i, en particular, la formulacié semilineal
[3]. En concret, reescrivim el problema de valor
inicial associat al sistema anterior en la forma:

Lo(t) = Ara(t) + H(x(t))
1‘(0) =29 € X,

on X és un espai de Banach apropiat on prenen
valors les variables dependents. L’operador A,
qué és lineal perd no necessariament continu, és
el generador d’'un semigrup 7" fortament conti-
nu en X. En canvi, la pertorbacié H és no lineal
pero més regular: Lipschitz si es vol provar
existéncia i unicitat de solucions, diferenciable
si es vol provar el principi d’estabilitat lineal.

Quan s’intenta reescriure el problema d’a-
questa forma, ens trobem amb algun obstacle
que ens impedeix aplicar la formulacié semi-
lineal. En efecte, si prenem X com l’espai de
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funcions integrables aleshores la pertorbacié
H no és diferenciable en general, de manera
que no podem analitzar I’estabilitat d’equilibris
utilitzant el principi d’estabilitat lineal. Si,
en canvi, prenem X com l’espai de funcions
continues que satisfan la condicié de frontera,
aleshores la pertorbaci6 H si que és diferen-
ciable pero el seu recorregut se «surt» de
I’espai X, de manera que no és possible aplicar
la formulaci6 semilineal. Per resoldre aquest
inconvenient hem utilitzat una generalitzacio
de la teoria semilineal desenvolupada a [4, 5] en
la qual s’admeten pertorbacions H que donen
valors a certa extensié de X determinada pel
semigrup 7.
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e JORDI DELGADO RODRIGUEZ va llegir la seva tesi, dirigida per Enric
Ventura Capell, titulada FEztensions of free groups: algebraic, geometric,
and algorithmic aspects, el dia 15 de setembre de 2017. La tesi correspon
al Departament de Matematiques de la Universitat Politecnica de Catalunya.

En aquest treball s’usen técniques geometriques
per estudiar certes extensions naturals dels
grups lliures i resoldre diversos problemes al-
gorismics sobre elles.

A aquest efecte, es considera la familia de
grups lliure-abelians per lliure (Z™ x F,) com
a punt de partida per trobar generalitzacions
en dues direccions principals: productes semidi-
rectes, i grups parcialment commutatius (PC-
groups).

Els quatre projectes constituents d’aquesta
tesi es descriuen a continuacio.

Productes directes de grups lliure-
abelians per lliure [I, 2]. Comencem estu-
diant l'estructura dels grups Z™ x F,, amb
especial emfasi en el seu reticle de subgrups i
el seu monoide d’endomorfismes, per als quals
dona una descripci6 explicita i es caracteritzen
tant la injectivitat com l’exhaustivitat.

A continuacib, es parteix dels resultats
obtinguts per atacar diversos problemes al-
gorismics involucrant tant subgrups com endo-
morfismes de Z™ x IF,,. En concret, es demostra
la resolubilitat algorismica del problema de la
pertinenga de subgrups (MP), el problema de
I'index finit (FIP), el problema de la intersecci6
de subgrups (SIP), el problema de la interseccié
de classes laterals (CIP), el problema dels punts
fixos (FPP), els problemes de Whitehead (WhP)
i el problema de la conjugacié torcada (TCP),
per a aquesta familia de grups.

Reconeixement algorismic d’extensions
cicliques [3]. A la primera part, es demostra
la indecidibilitat algorismica de diverses propi-
etats (com ara generabilitat finita, presentabi-
litat finita, abelianitat, finitud, llibertat i trivi-
alitat) del grup base de les extensions cicliques
finitament presentades. En particular, veiem
que no és possible decidir algorismicament
si una extensio finitament presentada G x Z
admet un grup base finitament generat. Aquest
altim resultat ens permet demostrar també
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la indecidibilitat algorismica de l'invariant de
Bieri-Neumann-Strebel (BNS), un important
invariant geomeétric historicament considerat
«molt dificil de calcular en generaly.

A la segona part, es demostra I’equivaléncia
entre el problema de l'isomorfisme (IP) dins
de la subclasse de Z-extensions uniques, i
el problema de la semiconjugacié (%CP) per
a cert tipus d’automorfismes exteriors, que
caracteritzem algorismicament.

Automats de Stallings per a grups lliure-
abelians per lliure [4]. Després de recrear
en un llenguatge purament algorismic la teoria
classica de Stallings associant un automat
a cada subgrup del grup lliure F,, estenem
aquesta teoria a productes semidirectes de la
forma Z™ x F,,. Concretament, associem un
automat (enriquit amb vectors de Z) a cada
subgrup de Z™ x F,, i demostrem que en el
cas de subgrups finitament generats aquesta
construcci6 és algorismica i permet resoldre el
problema de la pertinenca (MP) dins d’aquesta
familia de grups.

La descripcié geomeétrica obtinguda mostra,
amés (fins i tot en el cas de productes directes),
no només que la interseccié de subgrups finita-
ment generats pot ser infinitament generada,
siné que, també quan és finitament generada,
no es pot afitar el rang de la interseccié en
termes dels rangs dels subgrups intersecats.
Aquest fet és rellevant perque denega qualsevol
possible extensi6 de la celebre (i recentment
provada) conjectura de Hanna Neumann en
aquest ambit.

Problemes de la interseccié per a grups
de Droms [5], 6]. Després de caracteritzar els
grups parcialment commutatius (PC-groups)
que satisfan la propietat de Howson [5], com-
binem la versi6 algorismica del teorema dels
subgrups de Kurosh donada per S.V. Ivanov,
amb idees del nostre treball a [1] sobre Z™ x F,,,
per demostrar la resolubilitat del problema de
la interseccié de subgrups (SIP), el problema
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de

la interseccié de classes laterals (CIP), i

altres problemes afins, dins la subfamilia de PC-
groups de Droms (com ara aquells PC-groups en
que tots els subgrups sén de nou parcialment
commutatius).
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