Final Fem Matematiques, INS Joanot Martorell

MB: També és un dels organitzadors d’Estalmat.

I com que no tenia prou feina, va organitzar
uns problemes a l'esprint a escala estatal, que
naturalment coordinava ell. I per descomptat més
problemes per resoldre ... Uf, només d’esmentar-ho
ja em canso.

MP: Podrieu pensar que només es dedica a les
matematiques i a la seva divulgacié, perd no és
pas aixi: el Toni és un excellent marit, pare i avi.
I, com a mataronenc de procedeéncia, també és un
“capgros” imprescindible en les pinyes dels castells
de la colla Capgrossos de Mataro.

MP: A mi el que em fa por és que ara que li donaran
aquest premi, agafi embranzida i vulgui fer alguna
activitat matematica nova. I jo ja soc molt gran i
em penso que ja no dono més de mi.

MB: A mi les neurones no m’accepten més activi-
tats. Espero que no tingui mals pensaments, pero
ara que ho comentes, crec que no hem d’abaixar la
guardia i hem d’estar a I’aguait, per si li passés pel
cap iniciar algun nou repte.

La conversa, obviament, va acabar amb aplaudi-
ments.

Treballs destacats

En aquesta seccié es publiquen resums en catala de treballs de recerca de matematiques destacats en diferents
ambits. En primer lloc, de tesis doctorals en programes de doctorat de matematiques en universitats de
I'area d’influencia de la Societat Catalana de Matematiques. També es convida a presentar resums breus
de treballs de final de master. Recordem que la revista electronica Reports@SCM publica articles de joves
investigadors que incloguin aportacions originals, per animar-los en els primeres passos de publicacié de la

seva recerca.

Aquesta seccié també pot incloure treballs de recerca destacats en altres nivells que puguin ser considerats

d’interes.
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Tesis doctorals

MARC CALVO SCHWARZWALDER

Tesi doctoral: Non-classical thermal transport and phase change at the nanoscale,
dirigida per Timothy Myers i Francesc Xavier Alvarez Calafell, llegida el dia 12 de
juliol del 2019, en el marc del programa de doctorat en Matematica Aplicada de la

UPC.

La llei de Fourier ha estat una peca clau per
a descriure la conduccié de calor des que fou
proposada fa gairebé 200 anys. No obstant aixo, a
mesura que avanca la tecnologia ens trobem més
sovint amb situacions on les equacions classiques
perden la validesa. En aquesta tesi investiguem
alguns models alternatius que tenen com a objectiu
descriure la conduccié de calor en situacions on la
llei de Fourier no és aplicable.

Un model que ha aconseguit establir-se com una
extensié valida de la llei de Fourier és ’equaci6 de
Guyer-Krumhansl i el marc de la hidrodinamica de
fonons derivat. Es tracta d’'un model particularment
interessant, ja que les equacions sén analogues a
les equacions per a fluids dins de la hidrodinamica
classica.

A la primera part de la tesi considerem aquesta
equaci6 per a descriure la conducci6 de calor estatica
per nanofibres de seccions transversals circulars i
rectangulars. En particular, calculem una conduc-
tivitat térmica efectiva i trobem que és possible
reproduir els resultats experimentals amb un sol pa-
rametre d’ajust. En el cas de nanofibres cilindriques,
no cal cap parametre d’ajust si es consideren certes

GERO QUNITUS RUDOLF JUNIKE

condicions de vora per al flux.

Una conseqiiéncia d’haver de considerar extensions
per a la llei de Fourier és que s’ha d’estudiar
I'efecte que tenen aquests canvis en la descripcié de
processos de canvi de fase.

En la segona part de la tesi investiguem els efectes
que tenen diversos models sobre la solidificacié d’un
liquid unidimensional. Al capitol 5 estudiem el cas
en el qual considerem la conductivitat termica com
a una funcié de la mida del solid i que considera
propietats que sén importants quan la mida del solid
és comparable a les longituds caracteristiques dels
fonons, mentre que al capitol 6 estenem la llei de
Fourier incorporant termes d’ordres superiors. En
tots dos casos, una analisi asimptotica ens permet
reduir la complexitat del problema i proposar
models reduits formats per un parell d’equacions
diferencials ordinaries. Els resultats demostren que
hi ha casos en que els efectes de nanoescala es
cancellen muituament i en queé els nous models
reprodueixen el comportament classic, tot i que
es poden observar diferéncies quantitatives més
importants en el cas del flux de calor que travessa
el solid.

Tesi doctoral: Advanced Stock Price Models, Concave Distortion Functions and
Liquidity Risk in Finance, dirigida per Alejandra Cabana, llegida el dia 20 de febrer
del, en el marc del programa de doctorat en Matematiques de la UAB.

Aquesta tesi consta de tres assajos.

En el primer assaig, provem empiricament ’acom-
pliment dels preus de diversos models financers
avancats per a opcions exotiques. Calibrem sis
models avancgats per a preus d’accions a una série
de dades de mercat reals d’opcions europees en el
DAX, I'index de referéncia de la borsa alemanya.
A través d'una simulacié de Monte Carlo, calculem
preus d’opcions de barrera per a tots els models
i comparem els preus modelats amb els preus del
mercat de les opcions de barrera. El model Bats
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reprodueix bé els preus de les opcions de barrera,
el model BNS sobrevalora i els models Lévy amb
canvi temporal estocastic i amb efecte de palanca
subestimen els preus de les opcions exotiques. Una
analisi heuristica suggereix que el diferent grau de
fluctuacio de les trajectories aleatories dels models
és el responsable de produir diferents preus per a les
opcions de barrera.

En el segon assaig d’aquesta tesi s’examinen mesu-
res de risc coherents i funcions de distorsié concaves.
Una familia de funcions concaves de distorsié és
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un conjunt de funcions concaves i creixents, amb
domini i imatge igual a l'interval unitari. S’usen
les funcions de distorsié per a definir mesures de
risc coherents. Vam demostrar que qualsevol familia
de funcions de distorsié que compleixi una equacié
de translacié pot ser representada per una funcié
de distribuci6. Una aplicacié es pot trobar en la
ciéncia actuarial: els principis de primes basats en
els moments sén facils d’entendre, pero en general
no sén monotons i no es poden utilitzar per a
comparar els riscos de diferents contractes d’assegu-
rances entre si. El nostre teorema de representacié
permet comparar dos riscos d’assegurances entre
si d’acord amb un principi de primes basat en un
moment, definint adequadament una mesura de risc
coherent.

En T'altim assaig d’aquesta tesi investiguem els
mercats financers amb friccions, on els preus de

TETIANA KLYMCHUK

compra i venda d’instruments financers es descriuen
mitjangant funcions de preus sublinears. Aquestes
funcions poden definir-se de manera recurrent uti-
litzant mesures de risc coherents. En un model
binomial i en la preséncia de costos de transaccio,
vam demostrar la convergencia dels preus de compra
i venda per a diverses opcions europees i americanes,
en particular opcions plain vanillas, asiatiques,
lookback i de barrera. Fem diversos experiments
numerics per a confirmar els descobriments teorics.
Apliquem els resultats a les dades de mercat reals
de les opcions plain vanilla europees i americanes
i calculem una liquiditat implicita per a descriure
la diferéncia de preus de compra i venda. Aquest
metode descriu molt bé la liquiditat en comparacio
amb ’enfocament classic de descriure la diferencia
entre els preus de compra i venda amb les volatilitats
implicites d’aquests preus.

Tesi doctoral: Teoria de la estratificacié de parelles de matrius respecte I’equivaléncia
1 equivalencia contragredient, dirigida per Maria Isabel Garcia Planas, llegida el dia 21
de juny del 2019, en el marc del programa de doctorat en Matematica Aplicada de la

UPC.

Es desenvolupa la teoria de pertorbacions de feixos
de matrius a partir de les seves deformacions
miniversals. Es donen diverses aplicacions d’aquesta
teoria.

A. Pokrzywa (Linear Algebra Appl., 1986) va
descriure tots els possibles feixos en la seva forma
de Kronecker, que sén formes canoniques dels feixos
que es poden trobar en un petit entorn arbitrari
d’un feix préviament determinat. La demostracid
que presentava és molt abstracta i no constructiva.
K. Bongartz (Advances in Mathematics, 1996)
va donar una demostracié encara més abstracta

PRABU MOJAN

del teorema de Pokrzywa, utilitzant resultats de
la teoria de representacié d’algebres de dimensio
finita.

L’objectiu principal d’aquesta tesi és presentar una
demostracié directa, constructiva i bastant elemen-
tal del teorema de Pokrzywa. Primer, es demostra
que per a provar el teorema de Pokrzywa n’hi ha
prou amb provar-lo només per a feixos que soén
sumes directes de, com maxim, dos feixos de Kro-
necker indescomponibles. A continuacid, es prova el
teorema de Pokrzywa per a aquests feixos.

Tesi doctoral: Product of digraphs, (super) edge-magic valences and related problems,
dirigida per Susana-Clara Lépez i Francesc-Antoni Muntaner-Batle, llegida el dia 3 de
juliol del 2019, en el marc del programa de doctorat en Matematica Aplicada de la

UPC.
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La matematica discreta, i en particular la teoria
de grafs, ha guanyat molta popularitat durant les
dltimes set decades. Un dels tipus d’etiquetatges
que s’emmarquen en la teoria de grafs som els
etiquetatges siper branca-magics, introduits el 1998
per Enomoto et al. com un cas particular d’e-
tiquetatges branca-magics, introduits el 1970 per
Kotzig i Rosa. Un etiquetatge branca-magic és una
aplicacié bijectiva del conjunt de vertexs i branques
a [1,|V(G)| + |E(G)|], de manera que la suma de
les etiquetes de cada branca i els vertexs incidents
és constant. La constant s’anomena valéncia de
Petiquetatge. L’etiquetatge branca-magic s’anome-
na super branca-magic si les etiquetes més petites
s’assignen als vertexs.

En aquesta tesi, considerem tres problemes rela-
cionats amb etiquetatges (stiper) branca-magic i
productes de digrafs, en els quals intervé una familia
de grafs super branca-magic com a segon factor
del producte. El producte de digrafs que usem, el
producte ®p,, va ser introduit per Figueroa-Centeno
et al. el 2008. Es una generalitzacié del producte
de Kronecker de digrafs.

Comencem estudiant el caracter stiper branca-magic
de grafs d’ordre igual a mida, ja sigui proporcionant
etiquetatges super branca-magics d’alguns elements
de la familia o demostrant que aquests tipus d’eti-
quetatges no existeixen. Els resultats negatius sén
especialment interessants ja que aquesta mena de re-
sultats no sén comuns en les publicacions conegudes.
A més, els pocs resultats trobats en aquesta direccié
solen encabir-se en una de les raons segiients: massa
vertexs en comparacié amb el nombre de branques;
massa branques en comparacié amb el nombre de
vertexs, o condicions de paritat. En el nostre cas,

EDUARD ROURE PERDICES

totes les raons anteriors fracassen.

A continuaci6, ampliem la familia de corones (stper)
branca-magiques perfectes. Una corona és el graf
que s’obté a partir d'un afegint-hi el mateix nombre
de branques a cada vertex del cicle. Intuitivament
parlant, un graf (stper) branca magic és (stper)
branca-magic perfecte si es donen totes les possibles
valéncies teoriques. El resultat principal del capitol
és que les corones definides per un cicle de longitud
pq, on p i ¢ sén primers senars diferents, sén (siper)
branca-magics perfectes. També proporcionem cotes
inferiors per a la quantitat de valencies magiques de
corones.

Per a grafs d’igual ordre i mida, la construcci6
de l'etiquetatge senar i parell permet obtenir dos
etiquetatges branca-magics a partir d’un etiquetat-
ge super branca-magic. El nom fa referencia a la
paritat de les etiquetes de vertex. En aquest sentit,
comencem proporcionant algunes propietats de la
construccié de l'etiquetatge senar i parell relacio-
nades amb l'etiquetatge (stper) branca-magic del
que proven i també al producte ®; de digrafs.
També obtenim una nova aplicacié del producte
®p, intercanviant el paper dels factors. Aixo ens
permet considerar la conjectura de Godbold i Slater
respecte a les valencies dels cicles des d’un punt de
vista diferent a les existents.

Finalment, estudiem el problema de les valénci-
es branca-magiques de les corones, en les quals
apareixen cicles parells, i establim una relacié
entre els grafs super branca-magic i les descom-
posicions de grafs. També establim algunes cotes
inferiors del nombre de valéncies (stiper) branca-
magiques.

Tesi doctoral: Restricted Weak Type Extrapolation of Multi-Variable Operators and
Related Topics, dirigida per Maria Jesis Carro Rossell i Carlos Pérez Moreno, llegida
el dia 19 de desembre del 2019, en el marc del programa de doctorat en Matematiques

i Informatica de la UB.

En el camp de la teoria de pesos, un resultat que ha
atret I’atencié de molts investigadors és ’anomenat
teorema d’extrapolacié de Rubio de Francia. En la
seva forma més simple, diu que si tenim un operador
T que esta acotat a I'espai de Lebesgue Lp(v), per
algun p > 1 i cada pes v en Ap, llavors T esta
acotat a 'espai de Lebesgue Lg(w), per cada ¢ > 1
i cada pes w en Agq. L’extrapolacié de Rubio de
Francia proporciona un potent conjunt d’eines en
I’analisi harmonica, pero té un punt feble: no permet
arribar a I’extrem ¢ = 1. Els treballs de M. J. Carro,
L. Grafakos i J. Soria resolen aquest problema,
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i obtenen esquemes d’extrapolacié de tipus debil
(1,1) amb pesos en Al.

En aquest projecte de tesi vam comencgar a estudiar
aquests articles per produir extensions multivariable
dels resultats d’extrapolacié que s’hi exposen. Hem
tingut éxit en aquesta tasca, i ara posseim esquemes
d’extrapolacié multivariable de tipus mixt i debil
restringit que sén de gran utilitat en l’obtencid
d’acotacions d’operadors en multiples variables pels
quals no es coneixen resultats de dominacié sparse,
i també quan treballem en espais de Lorentz pels
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quals la dualitat no esta disponible.

Com a cas particular, hem estudiat operadors pro-
ducte, commutadors en dos variables i multiplica-
dors bilineals. Les desigualtats de tipus Sawyer han
tingut un paper fonamental en les demostracions
dels nostres teoremes d’extrapolacié, aixi com en

TOMAS SANZ-PERELA

I’estudi del producte puntual d’operadors maximals
de Hardy-Littlewood.

També hem demostrat diverses estimacions per als
operadors fraccionaris i de Calderén-Zygmund en
multiples variables, combinant teécniques de domina-
ci6 sparse i propietats dels espais de Lorentz.

Tesi doctoral: Stable solutions of nonlinear fractional elliptic problems, dirigida per
Xavier Cabré Vilagut, llegida el dia 1 de juny del 2019, en el marc del programa de

doctorat en Matematica Aplicada de la UPC.

Aquesta tesi esta dedicada a estudiar equacions in-
tegrodiferencials. Aquest és un camp de recerca molt
actiu actualment, amb aplicacions importants en
modelitzacié de fenomens on apareixen interaccions
de tipus no local. L’exemple més canonic d’operador
integrodiferencial és el laplacia fraccionari, que és
el generador infinitesimal de processos de Lévy
radialment simetrics.

El nostre principal objecte d’estudi és la regu-
laritat i les propietats qualitatives de solucions
estables d’equacions semilineals. Aquestes solucions
sén aquelles per les quals loperador linearitzat
associat a l’equacié és no negatiu i corresponen a
estats estacionaris d’un sistema que sén estables
sota petites pertorbacions.

La tesi esta dividida en dues parts. A la primera,
estudiem la regularitat de solucions estables d’un
problema semilineal amb el laplacia fraccionari a
un domini fitat. Considerem el problema en una
bola i establim una condicié per a la dimensié i
la potencia del laplacia fraccionari per tal que les
solucions estables siguin fitades. En particular, en
dimensions entre 2 i 6, ambdues incloses, demostrem
que les solucions estables sén fitades per a totes les
potencies del laplacia fraccionari.

Per tal d’establir els resultats anteriors, fem servir
el problema d’extensi6 del laplacia fraccionari.
Aquesta és una teécnica important que relaciona
un problema fraccionari amb un de local en un
semiespai en una dimensié superior.

A la segona part de la tesi ens dediquem a ’estudi de
solucions de tipus sella per a ’equacié d’Allen-Cahn
integrodiferencial. Aquestes solucions, definides en
espais de dimensié parella, sén doblement radials,
imparells respecte al con de Simons, i s’anullen
només en aquest conjunt. La importancia d’aquestes
solucions rau en la seva relaci6 amb la teoria de
superficies minimes no locals i amb una versid
fraccionaria d’una conjectura de De Giorgi.

Primer considerem ’equacié amb el laplacia fraccio-
nari, i fem servir el problema d’extensio. Els nostres
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resultats estableixen la unicitat de la soluci6 de
tipus sella en qualsevol dimensi6 parella, aixi com
I’estabilitat en dimensions parelles més grans o igual
que 14. Abans del nostre treball, només se sabia que
aquestes solucions eren inestables en dimensions 2, 4
i 6. Per tant, després del nostre resultat ’estabilitat
és un problema obert només en dimensions 8, 10 i
12.

En dimensions parelles més grans o igual que 14,
provem també l’estabilitat del con de Simons com
a superficie minima no local. Aquesta és la primera
demostracio analitica d’un resultat d’estabilitat per
al con de Simons en el marc no local.

Després dels resultats per al laplacia fraccionari, per
primer cop en les publicacions conegudes, estudiem
solucions de tipus sella per a equacions integrodi-
ferencials de tipus Allen-Cahn on l'operador que
hi apareix és uniformement elliptic i invariant per
rotacions, pero no és el laplacia fraccionari. Com
que el problema d’extensié ja no es pot fer servir,
en aquesta tesi desenvolupem algunes tecniques no
locals noves.

Establim un marc apropiat on desenvolupar una
teoria d’existencia i unicitat per a la solucié de tipus
sella. Més precisament, caracteritzem els operadors
pels quals es pot dur a terme aquesta teoria, i
trobem una condicié necessaria i suficient sobre
la convexitat del nucli de 'operador. Per provar
aquests resultats, escrivim I'operador actuant sobre
una funcié imparella i doblement radial com un nou
operador que actua sobre funcions definides només
a un costat del con de Simons.

Sota les hipotesis de convexitat anteriors, provem
I’existencia, la unicitat i el comportament asimpto-
tic de la solucié de tipus sella per a ’equaci6é d’Allen-
Cahn integrodiferencial en totes les dimensions
parelles. Per fer-ho, demostrem, entre d’altres, una
estimacié d’energia per a minimitzants doblement
radials, un resultat de tipus Liouville, la simetria
de solucions positives de problemes semilineals en
semiespais, aixi com principis del maxim en dominis
“estrets”.
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