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DANIEL GIL MUNOZ

Tesi doctoral: Un meétode efectiu per estudiar l'estructura de modul Hopf Galois
en certes extensions de cossos, dirigida per Anna Rio, Teresa Crespo, llegida el
2 de juliol del 2021, en el marc del programa de doctorat en Matematiques de
la Universitat Politecnica de Catalunya. (daniel gilmu@hotmail.com)

La teoria de Hopf Galois és una generalitzacio
de la teoria de Galois que substitueix ’accid
de I'algebra de grup K[G] per la d’'una algebra
de Hopf. Una extensi6 L/K és Hopf Galois si
admet una estructura Hopf Galois: un parell
format per una K —algebra de Hopf H i una
accié de H com a endomorfismes de L que per
extensié d’escalars a L esdevé un isomorfisme.
Des d’aquest punt de vista, certs resultats de
teoria de moduls de Galois poden ser traslladats
a extensions Hopf Galois que no sén necessari-
ament extensions de Galois.

En aquesta tesi considerem una extensi6 L/K
de cossos p-adics o cossos de nombres, i desen-
volupem un meétode per calcular una base de
lordre associat Ay en una estructura Hopf
Galois H.

Enunciem i provem una condicié necessaria i
suficient perque un element de Op sigui un
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generador lliure de Op com a modul sobre
I'ordre associat. Quan existeix, una base de
Iordre associat i un tal generador lliure poden
ser utilitzats per construir una base que es pot
veure com un analeg de la base normal entera
en el cas d’extensions de Galois.

Usem aquest metode per determinar 1’ordre
associat i I'existencia d’aquesta mena de bases
normals enteres per a diferents classes d’exten-
sions de cossos: extensions de Galois de graus 2,
3 14 i extensions separables de Q, la clausura
normal de les quals té grup de Galois isomorf al
grup diedral de 2p elements, on p és un primer
senar. Usem la teoria d’estructures Hopf Galois
induides per estudiar el mateix problema per a
la propia clausura normal, és a dir, una extensié
diedrica de grau 2p de Q. Presentem respostes
completes i efectives per als casos p = 3 i
p=5.

Tesi doctoral: Orbites d’ejeccié-collisié al RTBP, dirigida per Merce Ollé i
Jaume Soler, llegida el dia 6 de juliol del 2021, en el marc del programa de
doctorat en Matematica Aplicada de la Universitat Politecnica de Catalunya.

(oscar.rodriguez@upc.edu)
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FEn aquesta dissertacié s’estudien les orbites
d’ejeccié-collisio (EC) al problema restringit
de tres cossos circular i pla (RTBP a partir
d’ara). En particular, se centra en lestudi
analitic i numeric d’unes orbites d’EC molt
particulars, que s’han anomenat orbites de n-
EC. Aquestes orbites de n-EC sén orbites tals
que la particula ejecta d’'un primari assoleix
n maxims en la distancia respecte al primari
del qual han ejectat, per, a continuacié, tornar
a collisionar-hi. D’aquesta manera, numeéri-
cament s’estudia en profunditat aquest tipus
d’orbites i analiticament es demostra que, per
a un valor prou gran de la constant de Jacobi,
existeixen exactament quatre orbites de n-EC
amb unes caracteristiques ben determinades.
Aquests resultats generalitzen i milloren els
resultats previs per al cas particular de n = 1,
i es poden extrapolar facilment al problema de
Hill.

Es ben sabut que el sistema que defineix el
moviment de la particula no esta ben definit
als punts on es troben situats els primaris.
Per aquest motiu s’utilitzen dues tecniques de
regularitzacié de la collisié, la regularitzacio
de McGehee i la regularitzacié de Levi-Civita,
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i s’analitzen els avantatges i els inconvenients
de cada regularitzacié, aixi com els diferents
metodes que es poden utilitzar per detectar
collisions.

D’altra banda, numeéricament s’estudia el com-
portament global de les orbites d’ejeccié al
RTBP i, en particular, la relacié entre la familia
de les orbites periodiques de Lyapunov al
voltant del punt d’equilibri lineal L; iles orbites
d’ejeccié que es duu a terme al rang de valors de
la constant de Jacobi tals que les regions de Hill
associades només permeten un moviment fitat
per a aquestes orbites. Aixi, s’obté una infinitat
caotica de connexions heterocliniques entre un
primari i ’orbita periodica de Lyapunov al
voltant del punt d’equilibri lineal L; i es deriva
una infinitat caotica d’orbites d’ejeccié-collisio.
A més, es construeixen uns diagrames de color
que permeten descriure la dinamica global de
les orbites d’ejeccié donat un interval de temps,
i que proporcionen una comprensié molt precisa
de la dinamica d’aquestes orbites.

Finalment, es fa una primera exploracié del cas
espacial del problema restringit de tres cossos
circular (RTBP 3D).

Tesi doctoral: Propietats qualitatives de solucions a problemes integrodiferenci-
als elliptics, dirigida per Xavier Cabré Vilagut, llegida el dia 14 de juliol del
2021, en el marc del programa de doctorat en Matematica Aplicada de la UPC.

(felipe.navarro.jc@gmail.com)

A la primera part de la tesi estudiem propi-
etats d’unicitat i regularitat per a solucions
a problemes integrodiferencials lineals. D’una
banda, fent servir un metode no local de
tipus Liouville, provem la unicitat de solucions
en el cas unidimensional en presencia d’una
solucié positiva. Com a aplicacié, deduim la
no degeneracié de solucions layer (acotades i
monotones) a problemes de tipus Allen-Cahn.
D’altra banda, establim el primer resultat de
regularitat fins a la frontera per al problema
de Neumann associat al laplacia fraccionari.
Demostrem, mitjancant iteracié de Moser i un
argument de blow-up, que les solucions febles
son Holder continues fins a la vora.
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La segona part se centra en l'estudi de la
solucié de tipus sella a I’equaci6 integrodiferen-
cial d’Allen-Cahn. S’espera que aquesta solucié
sigui el minimitzant més simple no unidimen-
sional en dimensions prou altes. Primer, en el
cas fraccionari i fent servir el problema d’ex-
tensi6é, establim la unicitat de la soluci6 sella
i, en dimensions majors o iguals a 14, la seva
estabilitat. Com a conseqiiencia, demostrem
I’estabilitat del con de Simons com a superficie
minima no local en aquestes dimensions.

A continuacié, estudiem solucions de tipus
sella per a qualsevol operador integrodiferencial
ellipcit que sigui invariant per rotacions. En
aquest escenari, necessitem desenvolupar noves
tecniques no locals, ja que no disposem d’un
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problema d’extensié. Aqui, la nostra principal
contribucié és la caracteritzacié dels nuclis
per als quals es pot desenvolupar una teoria
d’existencia i unicitat per a la solucié de tipus
sella.

Finalment, a la tercera part, desenvolupem
una teoria no local de Weirstrass per a camps
d’extremals. En analogia amb la teoria local,
quan el lagrangia satisfa una certa condicié
d’ellipticitat, construim una calibracié per a
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funcionals no locals a partir d’'una foliacié
formada per solucions. El cas model en aquest
marc és el funcional d’energia associat al lapla-
cia fraccionari, per al qual encara no es coneixia
tal calibracié. L’existéncia d’una calibracié ens
permet provar que qualsevol fulla de la foliacié
és un minimitzant per a la seva propia dada
exterior, sense necessitat de tenir un resultat
d’existéncia de minimitzants ni coneéixer la seva
regularitat.

Tesi doctoral: El problema de Grobner i la geometria de les GT-varietats,
dirigida per Dra. Rosa Maria Miré Roig, llegida el dia 20 de juliol del 2020,
en el marc del programa de doctorat en Matematiques de la Universitat de

Barcelona. (liena.colarte@ub.edu)

En aquesta tesi contribuim a dos problemes
oberts dins ’algebra commutativa i la geome-
tria algebraica. Primer, el problema plantejat
per Grobner el 1967 de determinar quan una
projecci6 monomial de la varietat de Verone-
se és aritmeticament Cohen-Macaulay (aCM).
Segon, el problema fonamental de determinar
un sistema minimal de generadors de 'anell
d’invariants d’un grup finit. En particular,
establim una connexié entre ambdés problemes,
i les propietats de Lefschetz dels ideals artini-
ans.

Donat un grup abelia i finit G d’ordre d,
provem que el conjunt B; d’invariants mono-
mials de G de grau d genera minimalment
lanell d’invariants R® de la seva extensi6
ciclica G. Com a conseqiiéncies, establim que
la projecci6 monomial X; parametritzada per
Bi, que anomenen G—varietat amb grup G,
és aCM; i demostrem que l'ideal artinia I; C
R generat per Bj falla la propietat debil de
Lefschetz (WLP) en grau d — 1 sota certes

condicions en |By].

Seguidament, estudiem la geometria de X  per
tal de determinar-ne una resolucié lliure i mini-
mal. Interpretem la funcié i la serie de Hilbert
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de X des de la teoria d’invariants. Provem que
el seu ideal homogeni I(X) és binomial i esta
generat com a molt per cibiques. Identifiquem
el modul canonic wx, de Xy amb un ideal de

RY i provem que estd generat per monomis
de grau d i 2d. Caracteritzem la regularitat
de Castelnuovo-Mumford de X; en termes de
wx,-

A la segona part, estudiem els invariants de
grups finits no abelians i la seva relacié amb la
WLP. Ens centrem en el grup diedral Dy; d’or-
dre 2d i demostrem que RP24 esta minimalment
generat per invariants monomials i binomials de
grau 2d. Aquesta base parametritza Sp,,, una
projecci6 aCM de la superficie de Veronese, i
genera un ideal artinia que falla la WLP.

Seguidament, estudiem geometricament les su-
perficies Sp,, i en determinem explicitament
una resolucié lliure i minimal. Per acabar,
associades a les G—varietats, introduim una
nova familia de projeccions monomials Xy, no
aCM, racionals i llises, parametritzades per
immersions, anomenades RL—varietats. Ens
centrem a descriure el fibrat vectorial normal
Nx, de Xy, i en determinem completament la
cohomologia.
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VASILIKI VELONA

Tesi doctoral: Estudis sobre el problema de recuperacié d’estructura i el proble-
ma de la radiodifusio, dirigida per Gabor Lugosi i Juanjo Rué, llegida el dia 17 de
setembre del 2021, en el marc del programa de doctorat en Matematica Aplicada
de la Universitat Politecnica de Catalunya. vasiliki.velona@mail.huji.ac.il

Aquesta tesi estudia dos problemes d’estadis-
tica combinatoria: ’aprenentatge d’estructura
per a grafs de correlacié parcial, i el problema
de difusi6 en families d’arbres recursius aleato-
ris.

En el primer cas, el problema de recuperacié
de l'estructura que estudiem és el segiient:
donat laccés a les entrades individuals d’una
matriu de covariancia A, aprenem el suport
de la inversa de S, (denotem aquesta matriu
per K) utilitzant només una petita fraccié de
la matriu S. Anomenem aquest problema "de
recuperacié d’estructures", ja que les entrades
nul - les de K defineixen la matriu d’adjacéncia
d’un graf (anomenat graf de correlacid parcial).
Com a exemple de per que aquest és un
graf rellevant, considereu que S s’associa a un
vector aleatori gaussia (Xi,...,X,). Llavors,
una entrada s;; és zero si i només si X; i X; sén
independents. Proposem una serie d’algorismes
per estudiar la pregunta esmentada, assumint
que els nostres grafs satisfan certes condicions
de densitat. La densitat que s’assumeix esta
relacionada amb quant s’assembla el nostre
graf a un arbre; en particular, tractem amb
arbres, grafs amb components connexes prou
petites, i grafs de petita amplada d’arbre. Els
algorismes proposats també es poden utilitzar
per estimar S i no només per aprendre el graf
de correlacié parcial. Finalment, les tecniques
també es poden utilitzar per invertir qualse-
vol matriu simetrica definida positiva, ja que
I'estudi es pot separar de la seva connexid
estadistica. La motivacié per a 1'is d’entrades
de covariancia és que S pot ser massa gran
per emmagatzemar-la, com passa sovint en
configuracions estadistiques. De fet, el nostre
objectiu és aprendre el graf de correlacié parcial
utilitzant el nombre subquadratic de consultes,
ja que el temps quadratic és necessari només
per a escriure i emmagatzemar la matriu de
covariancia: aquest és el punt de partida per
a una gran part de la literatura. Els limits de
complexitat desitjats s’aconsegueixen a través
de la nostra analisi.
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Quant al segon problema, considerem que un
procés de radiodifusié sobre un graf és la
propagacié d'un missatge (diguem un valor
de bit a {0,1}) d’un node a tota la resta,
possiblement corromput. El nostre objectiu és
esbrinar el missatge inicial. Considerem que el
nostre graf és un arbre i es crea dinamicament
en temps 0,1,...,n, de tal manera que en el
temps ¢ el vertex i-éssim entra al sistema i
s’uneix amb una aresta a un vertex j existent
(escrivim ¢ ~ j). Estem interessats en el cas
en que ¢ s’adhereixi uniformement a l’atzar
a un vertex existent (anomenat adjuncié uni-
forme), o on s’hi connecti a un veértex amb
probabilitat proporcional al grau de sortida del
mateix, ponderat per algun parametre 5 > 0
(adjuncié preferencial). El procés de difusié
que considerem és un en que el vertex 0
(Parrel) té un valor de bits que es propaga
correctament als seus veins amb probabilitat
1 — ¢ i incorrectament amb probabilitat q.
El problema de la difusi6 es pot formular
d’aquesta manera: donat l'accés a un arbre
aleatori produit per un adjuncié uniforme, o
per adjuncié preferencial i els valors de bits
dels vertexs, pero sense observar les etiquetes
de temps dels vertexs, recupereu el bit del
vertex zero. En una variant més dificil, també
es pretén estudiar-lo donats només els bits dels
vertexs amb grau de sobre zero (les fulles). En
les dues variants del problema, caracteritzem
els valors de ¢ per als quals el metode de
reconstruccié optim té una probabilitat d’error
limitat a 1/2. També demostrem que la pro-
babilitat d’error esta limitada per un multiple
constant de ¢. S’analitzen detalladament dues
regles de reconstrucci6 senzilles: una és el vot
per majoria simple, ’altre és el valor de bit del
centroide de l’arbre (o la fulla més propera al
centroide). També analitzem una tercera regla
de reconstruccié que és més complexa, pero
funciona en casos més generals de la tria de

q.
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IVAN SANCHEZ

Tesi doctoral: Clicles limit i periodes critics per algunes equacions diferencials
polinomials, dirigida per Joan Torregrosa, llegida el dia 21 de setembre del
2021, en el marc del programa de doctorat en Matematiques de la Universitat
Autonoma de Barcelona. ivansanchez1993@Qgmail.com

La present tesi doctoral s’emmarca en ’estu-
di dels problemes de centre i ciclicitat, aixi
com d’isocronia i criticalitat, en el context de
la teoria qualitativa d’equacions diferencials.
Aquesta memoria estd organitzada en tres
capitols.

El primer capitol tracta els problemes de centre
i ciclicitat. Comencem donant una descripcié
més profunda i exhaustiva dels problemes de
centre i ciclicitat, juntament amb una breu
introduccié a les principals eines sobre ideals
polinomials i algunes tecniques classiques per
classificar centres, com ara les simetries o la
Teoria de Integrabilitat de Darboux. Després
procedim a una analisi més detallada de les
constants de Lyapunov, mostrem metodes per
calcular-les i com aquests calculs es poden
implementar computacionalment, emfatitzant
la importancia de la parallelitzacié en les
tecniques utilitzades. Posteriorment, tractem
els problemes de centre i ciclicitat per algunes
families d’equacions diferencials en el pla. Tam-
bé recopilem una série d’avencos en el calcul de
les constants de Lyapunov i la determinaci6 de
la seva estructura.

En I'dltima secci6 del capitol 1 estudiem la
bifurcacié de Hopf en camps vectorials polino-
mials tridimensionals, amb 1’objectiu de trobar
el major nombre possible de cicles limit per
a diferents graus. Les tecniques emprades han
permes trobar 11 cicles limit per a sistemes
quadratics, 31 per a sistemes ctbics, 54 per a
sistemes quartics i 92 per a sistemes quintics,
que segons coneixem sén els nombres més alts
trobats fins al moment.

El segon capitol esta dedicat a l’estudi de
la isocronia i la criticalitat. Comencem per
definir els dos conceptes amb més detall i
treballem en les nocions de funcié de periode
i periodes critics. A continuacié, s’introdueix
I’equivaléncia entre isocronia i linealitzabilitat,
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juntament amb altres eines per a l'estudi de
la isocronia com sén el claudator de Lie i els
sistemes transversals que commuten, aixi com
el calcul de constants de periode. La segiient
secci6 del capitol 2 té com a objectiu trobar
el nombre maxim de periodes critics que es
despleguen a partir de centres polinomials al
pla de grau baix n quan es pertorben els centres
isocrons holomorfs reversibles dins la classe
reversible. Demostrem que apareixen 6 periodes
critics per al cas ctbic, 10 per al cas quartic,
(n®> +n —2)/2 per a n entre 5 i 9 (ambdds
inclosos) i (n? +n —4)/2 per a n entre 10 i 16
(ambdos inclosos).

La secci6 final d’aquest capitol presenta la
idea d’utilitzar un equivalent de funcions de
Melnikov per a la bifurcacié de periodes critics
en lloc de cicles limit. Aixo permet obtenir 10,
22, 37, 57, 80, 106 i 136 periodes critics per
n =4, 6,8 10, 12, 14 i 16, respectivament.
També classifiquem alguns centres isocrons al
llarg d’aquesta seccio.

L™ altim capitol presenta un nou problema que,
fins on sabem, mai abans s’havia considerat.
Aquest problema consisteix a estudiar simulta-
niament la bifurcaci6é de cicles limit i periodes
critics per a un sistema d’equacions diferencials
en el pla, obtenint un valor (k,l) que vol dir
que k cicles limit i [ periodes critics poden
desplegar-se simultaniament. En aquesta linia,
definirem el terme bi-feblesa [k,l] com un
concepte per al grau dels primers coeficients
diferents de zero en l'aplicacié de retorn k i
la funcié de periode [ al mateix temps, sense
mantenir les propietats de centre i isocronia.
Estudiem la bi-feblesa per diferents families
classiques, i donem una classificacié completa
de la ciclicitat i criticalitat simultanies per
al sistema de Liénard cibic. També mostrem
la isocronia d’algunes families de Liénard en
aquesta part.
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JuaN Luis DURAN BATALLA

Tesi doctoral: Deformacions i representacions de wvarietats hiperboliques no
orientables de baira dimensio, dirigida per Joan Porti Piqué, llegida el dia 25
de octubre del 2021, en el marc del programa de doctorat en Matematiques de
la Universitat Autonoma de Barcelona. jduran@mat.uab.cat

En aquesta tesi doctoral generalitzem diversos
resultats coneguts sobre 3-varietats hiperbo-
liques i superficies al cas no orientable i els
comparem amb la seva contrapartida orien-
table. En particular, ens centrem en [’espai
de deformacions d’una 3-varietat hiperbolica
no orientable de volum finit, la complecio
metrica d’aquestes deformacions i la varietat
de representacions de 'ampolla de Klein, i, més
generalment, de qualsevol superficie tancada no
orientable.

En primer lloc, estem interessats a estudiar
I'estructura local de l'espai de deformacions
(essencialment, un petit entorn d’estructures
hiperboliques admeses per la varietat). Afron-
tem el tema des de dos punts de vista: per
una banda, mitjancant triangulacions ideals ge-
ometriques i, per 'altra, mitjancant la varietat
de representacions. El nostre resultat principal
en aquesta qiiestié és que, per al cas amb una
cuspide no orientable, 'espai de deformacions
d’una triangulacié ideal és homeomorf a un
interval semiobert, mentre que les deformacions
de la representacié sén homeomorfes a un
interval obert de la recta real. Si considerem el
cas amb una cuspide orientable (d’una varietat
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no orientable), aquesta discrepancia ja no s’ob-
serva i obtenim que el seu espai de deformacions
és homeomorf a un obert de C. L’existéncia
de deformacions que no es poden obtenir a
partir de deformacions de la triangulacié és un
fenomen particular del cas no orientable.

Les deformacions de ctispides no orientables es-
tan relacionades amb distintes representacions
de Pampolla de Klein, que anomenem tipus I
i tipus II. La compleci6é del final és o bé una
ampolla de Klein solida o bé, un orbi-fibrat amb
fibra un disc per respectives representacions de
tipus Ii I1. Aixi mateix, deformacions d’una tri-
angulaci6 ideal geometrica només poden donar
lloc a representacions de tipus 1.

D’altra banda, estudiem en profunditat diver-
sos aspectes de la varietat de representacions
de 'ampolla de Klein. En particular, descrivim
totes les representacions possibles i les agrupem
en components connexes. Més generalment,
demostrem que per a la superficie tancada no
orientable de génere k hi ha 28! components
connexes a la seva varietat de representacions.
A més, les components es distingeixen per la
primera i la segona classe de Stiefel-Whitney
del fibrat principal associat.

Tesi doctoral: Funcions de grau de Chern i feizos semicanonics de Prym,
dirigida per Marti Lahoz i Joan Carles Naranjo, llegida el dia 26 de novembre
del 2021, en el marc del programa de doctorat en Matematiques i Informatica

de la Universitat de Barcelona.

Aquesta tesi tracta dos problemes diferents en
l’ambit de la geometria algebraica, tots dos
motivats per 'estudi de les varietats abelianes.
El primer objectiu és el d’entendre les cohomo-
logical rank functions, introduides recentment
per Jiang i Pareschi per a varietats abelianes
polaritzades, en el cas concret de les superficies
abelianes.
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La principal técnica emprada sén les condicions
d’estabilitat de Bridgeland a la categoria deri-
vada. L’existencia d’aquestes condicions d’es-
tabilitat per superficies projectives llises quals-
sevol (és a dir, no necessariament abelianes)
ens permet introduir les funcions Chern degree
associades a objectes de la categoria derivada.
Es demostra la continuitat d’aquestes funcions
com a funcions de variable real i se n’analitza
la derivabilitat en termes d’estabilitat.
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En el cas particular de les superficies abelianes,
les funcions Chern degree recuperen les funci-
ons de Jiang i Pareschi; aixd determina una
nova estructura per a les cohomological rank
functions i permet descriure molts dels seus
aspectes. A més, aquesta presentacié resulta
util per calcular nous exemples. El més notable
correspon a les funcions del feix d’ideals d’un
punt, que permeten demostrar nous resultats
sobre les sizigies de superficies abelianes pola-
ritzades mitjancant criteris recents de Caucci i
Ito.

En la segona part s’estudien els recobriments
dobles no ramificats de corbes dotades amb
un semicanonical pencil, aixi com les varietats
de Prym associades. Aquesta classe de recobri-
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ments defineixen dos divisors a ’espai de moduli
de recobriments dobles no ramificats, pels quals
es demostra la seva irreductibilitat i es calcula
I'expressié (en termes de les classes basiques)
de la seva classe en el grup racional de Picard
de 'espai de moduli.

A més, es fa un estudi de 'aplicacié de Prym
restringida a aquests divisors, que mostra dife-
réncies significatives entre si. Aquesta analisi és
especialment detallada per als casos de genere
baix, que sén els més rics geometricament. Per
exemple, 'estudi d’un dels divisors en genere
5 dona lloc a resultats de caracter enumeratiu
sobre certs tipus de rectes contingudes en els
solids ctubics.

Tesi doctoral: Fenomens llindar en les components connexes de grafs i digrafs
aleatoris, dirigida per Guillem Perarnau, llegida el dia 13 de desembre del 2021,
en el marc del programa de doctorat en Matematica Aplicada de la Universitat
Politecnica de Catalunya. matthew.john.coulson@upc.edu

En aquesta tesi considerem diversos models
de grafs i grafs dirigits aleatoris, i n’investi-
guem el comportament a prop dels llindars
per laparicié de certs tipus de components
connexes.

En primer lloc, estudiem la finestra critica per
a P’aparici6 d’una component fortament conne-
xa en digrafs aleatoris binomials (o d’Erdds-
Rényi). En particular, provem diversos resul-
tats sobre la probabilitat limit que la compo-
nent fortament connexa sigui molt gran o molt
petita.

A continuacio, estudiem el model de configura-
ci6 per a grafs no dirigits i mostrem noves cotes
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superiors per la mida de la component connexa
més gran en els régims subcritics i quasi
subcritics. També demostrem que, en general,
aquestes cotes no poden ser millorades.

Finalment, estudiem el model de configuracié
per a digrafs aleatoris. Ens centrem en la
regié quasi subcritica i demostrem que aquest
model es comporta de manera similar al model
binomial, el comportament del qual va ser
estudiat per Luczak i Seierstad en les regions
quasi subcritica i quasi supercritica. A més
a més, demostrem l'existencia d’una funcid
llindar per a I'existéncia d’una component feble
gegant, tal com va predir Kryven.

Tesi doctoral: Aspectes geométrics dels sistemes mecanics i les teories de camps
de contacte, dirigida per Xavier Gracia Sabaté i Narciso Roman Roy, llegida el
dia 17 de desembre del 2021, en el marc del programa de doctorat en Matematica
Aplicada de la Universitat Politecnica de Catalunya. xavier.rivas@Qupc.edu
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Moltes teories de la fisica moderna es poden
formular mitjancant les eines de la geometria
diferencial. Com és ben sabut, la geometria
simpléctica és el marc natural per treballar amb
sistemes mecanics hamiltonians autonoms. La
geometria simplectica admet diverses genera-
litzacions que permeten treballar amb sistemes
no autonoms i amb teories de camps, tant en el
cas regular com en el singular. En aquesta tesi
treballarem amb algunes d’aquestes generalit-
zacions.

En els darrers anys I'interes per I'estudi geome-
tric dels sistemes mecanics dissipatius mitjan-
cant estructures de contacte ha crescut nota-
blement. En aquesta tesi revisem el que s’ha fet
sobre aquest tema i anem més enlla: estudiem
les seves simetries i quantitats dissipades [2],
i desenvolupem el formalisme mixt lagrangia-
hamiltonia (formalisme de Skinner-Rusk) per a
aquests sistemes [5].

En referéncia a la teoria de camps, introduim la
nocié de varietat k-precosimplectica i la usem
per a descriure geometricament les teories de
camps no autonomes singulars. També desen-
volupem un algorisme de lligams per a sistemes
k-precosimplectics [1].

A més, descrivim les teories de camps amb
dissipacié mitjancant una modificacié de la
teoria hamiltoniana de camps de De Donder-
Weyl. Aquesta descripcié combina la geometria
de contacte i les estructures k-simplectiques,
i s'obté el que anomenem formalisme de k-
contacte [3]. També generalitzem el concepte
de quantitat dissipada introduint dues nocions
de llei de dissipacié. Aquests desenvolupaments
s’apliquen també a les teories de camps lagran-
gianes [4]. Donem una descripcié completa de la
formulacié de Skinner-Rusk dels sistemes de k-
contacte i veiem com recuperar els formalismes
lagrangia i hamiltonia a partir del formalisme
mixt [6].

Al llarg de la tesi hem estudiat diversos exem-
ples tant en mecanica com en teoria de camps.
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Fls sistemes mecanics més rellevants son 1’os-
cil - lador harmonic esmorteit, el moviment en
un camp gravitatori constant amb fregament,
I’equacié del paracaigudista i el pendol simple
esmorteit. D’altra banda, en teoria de camps
estudiem la corda vibrant esmorteida, I’equacié
de Burgers, l'equacié de Klein-Gordon i la
seva relacié amb 'equaci6 del telegrafista i les
equacions de Maxwell de D’electromagnetisme
amb dissipacio.
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