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Prerequisits

Coneixements que ja s'han vist durant la titulacié d'Analisi, Algebra i Geometria i Topologia.

Objectius
Aritmética té els seus origens amb l'inici de la humanitat. Es molt conegut les ternes pitagoriques per exemple.

Un podria pensar en aritmetica com una assignatura poc profunda i la realitat és tot el contrari. Karl Friedrich
Gauss va transformar I'aritmética amb el que avui

es coneix com "Teoria de Nombres" i va excriure que aquesta disciplina és la reina de les matematiques. Per
tant el contingut del curs es fonamenta en justificar

i que veieu el motiu per qué aritmética o teoria de nombres és la reina de les matematiques. Explicitar també
que |'Aritmética també es clau per aplicacions en criptografia, per exemple

el sistema de clau publica potser més interessant en I'actualitat és usant corves el.liptiques, on en el passaport
alema esta implementat, el métode més simple de clau publica, pero usat

enormement encara és el RSA.

Els problemes en Aritmética son senzills d'enunciat, perd per resoldre'ls cal usar totes les rames de la
matematica fonamental, és dir Algebra, Analisi i Geometria i Topologia.

Aquest curs tractarem diversos aspectes i per exemple esperem fer un petit esbog de les idees de Kummer
per a poder atacar parcialment el ultim teorema de Fermat al final del s.XIX,

recordeu que |I"Ultim teorema de Fermat ha estat demostrat

per Andrew Wiles (1995) amb técniques molt més sofisticades que segurament ni comentarem. Per tant en el
curs aprofundirem fortament els continguts 3(a) i 3(b) dels continguts del curs

on hi ha part de la base necessaria d'Algebra per a transformar Aritmética en "la reina de la Matematiques".

L'objectiu del curs consistira doncs en relacionar qiiestions d'Aritmética amb Algebra, Geometria, Topologia i
Analisi, (i en la part d'analisi, potser explicitarem I'enfoc de Manin respecte si la
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fisica és adélica o no).

Els continguts del temari sén grans linies (on algun subapartat déna per un curs sencer), per tant molts d'ells
no es faran o tan sols es comentaran en forma d'exposicio divulgativa.

Competencies

Matematiques

® Assimilar la definicié d'objectes matematics nous, de relacionar-los amb altres coneguts i de deduir les
seves propietats

® Demostrar de forma activa una elevada preocupacioé per la qualitat en el moment d'argumentar o
exposar les conclusions dels seus treballs

® Demostrar una elevada capacitat d'abstraccio.

® Hauran desenvolupat aquelles habilitats d'aprenentatge necessaries per emprendre estudis posteriors
amb un alt grau d'autonomia

® |dentificar les idees essencials de les demostracions d'alguns teoremes basics i saber-les adaptar per
obtenir altres resultats

® Seran capagcos de transmetre coneixements, procediments, resultats i idees matematiques.

® Utilitzar eficagment bibliografia i recursos electronics per obtenir informacio

Resultats d"aprenentatge

1. Conocer demostraciones rigurosas de algunos teoremas de algebra avanzada y asimilar la definicién
de nuevas estructuras y construcciones algebraicas, de relacionarlos con otros conocidos y deducir sus
propiedades.

2. Utilizar las herramientas algebraicas en distintos ambitos

Continguts

1. Introduccié a I'Aritmética.

(a) Els inicis i planteig d'equacions diofantines. Equacio6 de Pell, equacié de Fermat,...
(b) Ternes pitagoriques. Resolucié d'equacions diofantines quadratiques.

(c) Perque els canvis de variable trigonometrics per fer integracié? Parametritzem un projectiu!!! esteu fent
geometria i teoria

de cossos!

(d) Alguns tecniques basiques amb equacions diofantines als enters, resolucié modul p. Criptografia basica:
RSA.

2. Analisi als nombres racionals.

(a) Us han enganyat? Als nombres racionals, Q, hi ha un numero infinit de valors absoluts no equivalents, i per
tant diferents analisis

i la completacié de Q per aquests nous valors absoluts no és R és un altre cos complet molt diferent, els
cossos p-adics. Inmersions de cossos de nombres: les valoracions arquimedianes.

(b) Anells de valoracié discreta i completacions. Filtracions i definir una topologia en objectes algebraics.
(c) Aplicacions a I'Aritmética: el principi de Hasse.

(d) La fisica és adélica? Fisica usant analisi no arquimediana. (Recordeu que a la carrera sol veieu analisi
arquimedia).
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3. Aritmética i Geometria.

(a) Anells de Dedekind. Topologies no equivalents en un anell de Dedekind: valoracions arquimedianes i
no-arquimedianes.

(Un exemple basic és Z i relaciona amb 2(a)). Aplicacio: idees de Kummer per
atacar I'Gltim teorema de Fermat.

(b) Llenguatge en termes de geometria en busca solucions d'equacions diofantines. Teorema dels zeros de
Hilbert.

(c) El génere d'una corba algebraica. El Teorema de Faltings.
(d) Corbes el.liptiques (corbes de génere 1 amb un punt). Aplicacions a criptografia.

(e) Galois i cohomologia. Una aplicacid: en busca de trobar una obstruccié més fina quantel principi de Hasse
no ens funciona.

(f) Representacions de grups de Galois, modularitat i el teorema de Wiles per la demostraci6 del teorema de
Fermat.

Metodologia
En les classes de teoria s'exposara la matéria i en les classes de problemes es treballaran usualment exercicis

que exemplifiquen els continguts teorics. Potser en alguna classe de problemes es podra exposar algun tema
que ha treballat alguns alumnes en tota la classe.

Activitats formatives

Titol Hores  ECTS Resultats d aprenentatge

Tipus: Dirigides

Classes teoria 30 1,2 1,2

Resoluci6 de problemes 35 1,4 1,2

Tipus: Supervisades

Una linea de treball per treball individual de I'assignatura. 30 1,2 1,2

Tipus: Autonomes

Preparacio de treballs senzills 18 0,72 1,2
Resolucié de problemes 35 1,4 1,2
Avaluacio

Durant el curs s'hauran d'entregar de forma individual un o dos problemes comuns (es dir el mateix problema

per tota la classe) i un o dos problemes de la llista de problemes del curs (assignats de manera individual) que
I'alumne de forma individal també explicara en la classe de problemes, aquesta part comptara un maxim del 6
punts sobre 10 de la nota final del curs, aquest valor s'obtindra si I'alumne asisteix usualment a les classes de
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teoria i problemes i fa correctament els problemes. També els alumnes que assisteixen a clase poden fer un
breu treball que compta fins 2 punts sobre 10 de I'assignatura, aquest treball consistira en explicar un resultat
no fet directament a classe.

Un alumne que tingui una nota superior o igual a 5 ja aprova l'assignatura i a I'expedient li constara aquella
nota.

Als alumnes que aprovin i vulguin millorar la nota (dels dos punts sobre 10 que falten) hauran de parlar amb el
professor

de teoria durant el curs per tal que els hi possi un treball que hauran de presentar davant el professor a final
de curs de forma individualitzada o fer un examen final de I'assignatura.

La qualificacié de Matricula d'Honor tant sols es podra concedir als alumnes que assisteixin a classe, i que a
més, realitzin de forma perfecta I'entrega dels problemes, el breu treball i faci un treball addicional excepcional.

Els alumnes que no assisteixin a classe o no aprovin amb I'entrega individual dels problemes comuns i el
problema de la llista de problemes, hauran de fer un examen final que comptara el 100 % de la nota del curs.

Activitats d avaluacio

Titol Pes Hores ECTS Resultats d"aprenentatge
Entrega exercicis 60% 0 0 1
Entrega treball 20% 1 0,04 1,2
Examen/Treball individual i exposicid 20% 1 0,04 1,2
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