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Prerequisits

Es recomanable haver cursat totes les assignatures obligatories d'algebra; concretament, per tal que un
alumne pugui superar l'assignatura sera imprescindible tenir assumits els coneixements propis de
I'assignatura Estructures Algebraiques.

Objectius

L'assignatura té com a objectiu ser un introducci6 als problemes aritmétics i, a la vegada, oferir una visio dels
meétodes que intervenen en I'analisi i resolucié d'aquests problemes. Donat que hi ha massa tipus de
problemes en teoria de nombres com per a ser coberts en un curs d'aquestes caracteristiques, el curs es basa
principalment en els problemes diofantics, i s'introdueixen a partir d'aquests la teoria algebraica de nombres en
el sentit classic.

El curs es divideix en tres parts: divisibilitat, restes quadratics, cossos p-adics. El nexe que els uneix és la
resolucié d'equacions diofantiques i I'estudi dels nombres primers.

En la primera part estudiarem resultats basics de nombres primers, factoritzacié i congruéncies.

L'objectiu principal de la segona part és la llei de reciprocitat quadratica, després d'una introducci6 a les
equacions diofantiques.

En la tercera part introduirem els nombres p-adics des de diferents punts de vista. També parlarem de cossos
no arquimedians més generals.

Durant tot el curs s'intentara posar I'émfasi també en les aplicacions a la criptografia dels resultats obtinguts.

També s'introduiran les eines informatiques que permeten resoldre molts d'aquests problemes: per exemple
SAGE, PARI, MAPLE i MAGMA.

Competéncies



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

® Desenvolupar un pensament i un raonament critic i saber comunicar-ho de manera efectiva, tant en les
llenglies propies com en una tercera llengua

® Que els estudiants hagin desenvolupat les habilitats d'aprenentatge necessaries per a emprendre
estudis posteriors amb un alt grau d'autonomia.

® Que els estudiants tinguin la capacitat de reunir i interpretar dades rellevants (normalment dins de la
seva area d'estudi) per emetre judicis que incloguin una reflexié sobre temes rellevants d'indole social,
cientifica o ética.

® Utilitzar eficagment bibliografia i recursos electronics per obtenir informacio

Resultats d'aprenentatge

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

2. Desenvolupar un pensament i un raonament critic i saber comunicar-ho de manera efectiva, tant en les
llengles propies com en una tercera llengua

3. Que els estudiants hagin desenvolupat les habilitats d'aprenentatge necessaries per a emprendre
estudis posteriors amb un alt grau d'autonomia.

4. Que els estudiants tinguin la capacitat de reunir i interpretar dades rellevants (normalment dins de la
seva area d'estudi) per emetre judicis que incloguin una reflexié sobre temes rellevants d'indole social,
cientifica o ética.

5. Utilitzar eficagment bibliografia i recursos electronics per obtenir informacio

Continguts

Programa

1. Primers

(a) Com trobar nombres primers grans?
(b) Alguns resultats de cossos finits.

(c) Tests de primalitat.

(d) Factoritzacio.

—_ — — —

2. Teoria de congruéncies.

(a) Equacions diofantiques de grau 2.

(b) Teorema dels restes.

(c) Solucions projectives d'equacions modul n.
(d) Restes quadratics i simbol de Legendre.
(e) La llei de reciprocitat quadratica.

(f) Aplicacions criptografiques.

2. Cossos p-adics.

(a) Solucions modul p versus solucions modul p.
(b) Enters p-adics

(c) Topologia p-adica i valoracions.

(d) Resolucié d'equacions en els p-adics.

(e) El principi de Hasse, i el simbol de Hilbert.
(f) Series de potencies i convergéncia.

Metodologia

Aquesta assignatura té dues hores setmanals de teoria. Encara que no s'ha fixat préviament un conjunt
d'apunts, hi ha una varietat interessant de referéncies bibliografiques; en certs moments del curs caldra



completar el contingut de les explicacions de classe amb consultes a bibliografia o a material proporcionat pel
professor.

Hi haura sessions dedicades a resoldre problemes. Cada alumne haura de presentar un dels problemes de la
llista resolt, per escrit i entregat al professor. Els dubtes que sorgeixin es poden preguntar durant la classe o a
les hores de consulta dels professors. El treball sobre aquests problemes es recolza en els conceptes
introduits a classe de teoria, els enunciats dels teoremes, i les seves demostracions, ja que molt sovint les
tecniques seran semblants.

En els seminaris es practicara I'is de SAGE per a resoldre un projecte.

A més, I'assignatura disposa d'una pagina al "campus virtual" on s'aniran penjant les llistes de problemes,
material addicional i qualsevol informacié relacionada amb I'assignatura.

Activitats formatives

Titol Hores ECTS Resultats d'aprenentatge

Tipus: Dirigides

Classes de Teoria 30 1,2 1,2,3,4

Tipus: Supervisades

Classes de Problemes 14 0,56 1,2,3,5

Practiques 6 0,24 2,5

Tipus: Autonomes

Estudi de la teoria 37 1,48 1,4,5
Realitzacié de problemes i practiques d'ordinador 60 2,4 1,2,3,4,5
Avaluacio

Durant el curs s'hauran d'entregar algun problema comdu i un d'individualitzat, que contaran un 50%
(40%+10%) de la nota final. El estudiant haura de fer un programa d'ordinador en SAGE que apliqui alguna
técnica explicada a classe, d'entre una serie de propostes fetes al primer més de comengar el curs, valen el
20% de la nota. La resta de la nota (30%) s'obtindra d'un examen final on s'haura de resoldre algun problema
amb uns quants apartats.

Activitats d'avaluacio

Titol Pes Hores ECTS Resultats d'aprenentatge
Entrega de Problemes 50% 0 0 1,2,3,4,5
Examen 30% 3 0,12 1,2
Treball o Programa 20% 0 0 1,2,3,4,5
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