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Prerequisitos

Es recomendable haber cursado todas las asignaturas obligatorias de algebra. Concretamente, para que un
alumno pueda entender mejor la asignatura es imprescindible tener asumidos los conocimientos propios de
las asignaturas Estructuras Algebraicas y Teoria de Galois para extensiones finitas.

Objetivos y contextualizacion
(de Google Translate)

La asignatura tiene como objetivo ser una introduccioén a los problemas aritméticos y, a la vez, ofrecer una
vision de los métodos que intervienen en el analisis y resolucion de estos problemas. Dado que hay
demasiados tipos de problemas en teoria de niumeros como para ser cubiertos en un curso de estas
caracteristicas, el curso se basa principalmente en los problemas diofantico, y se introduce a partir de estos la
teoria algebraica de numeros y la geometria aritmética.

El curso se divide en cuatro partes: (I) Congruencias y divisibilidad; (II) Curvas elipticas; (lll) Ley de
reciprocidad cuadratica; y (IV) primalidad y factorizacion. El nexo de unién de las cuatro partes, y que puede
servir de motivacion aunque no sea el objetivo del curso, es la aplicacion que de ellos se ha hecho a la
criptografia.

En la primera parte estudiaremos resultados basicos de congruencias, y veremos las primeras aplicaciones a
la criptografia.



La segunda parte ladedicarem a las curvas elipticas, enfatizando las aplicaciones que se ha hecho a la
factorizacion y la criptografia.

En la tercera parte introduciremos la ley de reciprocidad cuadratica y sus consecuencias.

La cuarta parte esta dedicada al estudio de algoritmos para determinar la primalidad de enteros, y para
encontrar factores no triviales de enteros compuestos.

Contrariamente a lo que algunos podrian creer, la teoria de niUmeros es una de las ramas de las matematicas
que mas se parece a las ciencias experimentales: su principal objeto de estudio es algo tan concreto como los
nameros, que conocemos y usamos a diario. Es por ello que la experimentacion es un rasgo basico de la
teoria de numeros, y esto se refleja en el curso mediante el uso de herramientas informaticas (principalmente
Sage) que permiten descubrir, entender y resolver muchos fendmenos aritméticos.

Competencias

® Asimilar la definicién de objetos matematicos nuevos, de relacionarlos con otros conocidos y de deducir
sus propiedades.

® Demostrar de forma activa una elevada preocupacion por la calidad en el momento de argumentar o
hacer publicas las conclusiones de sus trabajos.

® Demostrar una elevada capacidad de abstraccion.

® Desarrollar un pensamiento y un razonamiento critico y saber comunicarlo de manera efectiva, tanto en
las lenguas propias como en una tercera lengua.

® Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para
emprender estudios posteriores con un alto grado de autonomia.

® Que los estudiantes puedan transmitir informacion, ideas, problemas y soluciones a un publico tanto
especializado como no especializado.

® Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacion de una forma profesional
y posean las competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracion y defensa de
argumentos y la resolucion de problemas dentro de su area de estudio.

® Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes (normalmente dentro
de su area de estudio) para emitir juicios que incluyan una reflexion sobre temas relevantes de indole
social, cientifica o ética.

® Utilizar eficazmente bibliografia y recursos electrénicos para obtener informacion.

Resultados de aprendizaje

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

2. Demostrar de forma activa una elevada preocupacién por la calidad en el momento de argumentar o
hacer publicas las conclusiones de sus trabajos.

3. Desarrollar un pensamiento y un razonamiento critico y saber comunicarlo de manera efectiva, tanto en
las lenguas propias como en una tercera lengua.

4. Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para
emprender estudios posteriores con un alto grado de autonomia.

5. Que los estudiantes puedan transmitir informacién, ideas, problemas y soluciones a un publico tanto
especializado como no especializado.

6. Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacion de una forma profesional
y posean las competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracion y defensa de
argumentos y la resolucion de problemas dentro de su area de estudio.

7. Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes (normalmente dentro

de su area de estudio) para emitir juicios que incluyan una reflexién sobre temas relevantes de indole

social, cientifica o ética.

Utilizar eficazmente bibliografia y recursos electrénicos para obtener informacion.

9. Utilizar las herramientas algebraicas en distintos ambitos.

®



Contenido
(de Google Translate)

I. Conicas y numeros $p$-adicos Los enteros modulo n. Congruencias. Conicos y ley de residuo cuadratico.
Numeros p-adicos. Puntos racionales Analisis no arquimediano. Completacion de cuerpos.ll. Curvas elipticas
Definicion y ley de grupo Puntos de torsién, puntos racionales Teorema de Mordell. lll. Teoria de Numeros
Algebraica Dominios de Dedekind. El grupo de clases de un cuerpo. Kummer atacando el ultimo teorema de
Fermat. IV. Una pincelada en Geometria Aritmética. *Curvas planas no-singulares *Puntos y valores absolutos
no-arquimedianos. *Dominios de Dedekind y no-singularidad.

Metodologia
(de Google Translate)

Esta asignatura tiene dos horas semanales de teoria. Ademas de los apuntes del curso, en ciertos momentos
sera necesario completar el contenido de las explicaciones de clase con consultas a bibliografia o material
proporcionado por el profesor. Habra sesiones dedicadas a resolver problemas. Cada alumno debera
presentar uno de los problemas de la lista resuelta, por escrito y entregado al profesor. Las dudas que surjan
pueden preguntarse durante la clase o en las horas de consulta de los profesores. El trabajo sobre estos
problemas se apoya en los conceptos introducidos en clase de teoria, los enunciados de los teoremas y sus
demostraciones. En los seminarios se practicara una aplicacion concreta para resolver ciertas ecuaciones
diofantinas. Habra una entrega de problemas por grupos donde sera de algun problema similar a los
seminarios. Habra una lista de trabajos, donde el alumno puede elegir uno, o proponerlo propiamente para
realizar un pequefio trabajo sobre ese tema. Ademas, la asignatura dispone de una pagina en el "campus
virtual" donde se iran colgando las listas de problemas, material adicional y cualquier informacién relacionada
con la asignatura. Nota: se reservaran 15 minutos de una clase, dentro del calendario establecido por el
centro/titulacién, para que el alumnado rellene las encuestas de evaluacién de la actuacion del profesorado y
de evaluacion de la asignatura/médulo.

Nota: se reservaran 15 minutos de una clase dentro del calendario establecido por el centro o por la titulacién
para que el alumnado rellene las encuestas de evaluacién de la actuacién del profesorado y de evaluacion de
la asignatura o médulo.

Actividades
Titulo Horas ECTS Resultados de aprendizaje
Tipo: Dirigidas
Clases de Teoria 30 1,2 2,3,4,7

Tipo: Supervisadas

Clases de Problemas 14 0,56 2,3,4,8

Practicas 6 0,24 3,8

Tipo: Auténomas

Estudio de la teoria 37 1,48 2,7,8
Realizaci?n de problemas y trabajo sobre alguna equaci?n diofantina. 60 24 2,3,4,7,8
Evaluacion



(de Google Translate)

Durante el curso se asignaran ejercicios de una lista diferentes que cada alumno puede entregar
individualmente, que contara con un 30% de la nota final. También habra un problema especifico conjunto en
el que cada alumno debera presentar individualmente y contara un 25% de la nota del curso. Cada alumno
tendra asignado un trabajo de una lista (pero que puede proponer al profesor otro, siempre y cuando el
profesor de teoria lo acepte) donde debera realizar una exposicion oral con un video de a lo sumo 10 minutos,
este trabajo correspondera a un 30% de la nota del curso. El resto de la nota (15%) se obtendra de un
examen final en el que se debera resolver algun problema con varios apartados. Sélo podra recuperarse el
examen final. Es importante remarcar que, en caso de presentarse a mejorar nota, el estudiante renuncia a la
nota previa. Un alumno puede renunciar a hacer las entregas de problemas y/o trabajo, comunicandolo antes
al profesor de teoria y ese % iria al examen final de la asignatura.

Solo se podra recuperar el examen final, siempre y cuando la nota en cada parte a recuperar haya superado

el 3,5 sobre 10. Es importante destacar que, en caso de presentarse a mejorar nota, el estudiante renuncia a
la nota previa.

Actividades de evaluacién

Resultados de

Titulo Horas ECTS A———
Entrega de problemas 30% O 0 2,3,4,6,7,8
Entrega de un problema conjunto. 25% 0 0 2,3,4,7,8,9
Examen final 15% 3 0,12 1,2,3
Trabajo individual de un trabajo no estudiado y presentaci?n 30% O 0 2,3,4,5,7,8
oral
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Software

Usaremos Sagemath (sagemath.org) durante el curso. Para facilitar la colaboracién, se habilitara un servidor
privado de CoCalc.



