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Nombre de la unidad curricular: Algebra computacional

Licenciaturas: Matematica

Frecuencia y semestre de la formacion al que pertenece: Curso avanzado optativo subarea
algebra

Créditos asignados: 12 - Area A, A6

Nombre del/la docente responsable: Alvaro Rittatore

Requisitos previos: 12 créditos intermedios o avanzados en subarea algebra

Ejemplos de unidades curriculares de Facultad de Ciencias u otros que aportan dichos
conocimientos: Anillos y modulos

Grupos y Teoria de Galois

Algebra conmutativa

Conocimientos adicionales sugeridos:

Conocimiento de teoria de anillos es aconsejable

Objetivos de la unidad curricular:
a) Herramientas, conceptos y habilidades que se pretenden desarrollar

El objetivo del curso es introducir temas basicos del dlgebra conmutativa y de la geometria



algebraica, a través de la perspectiva del algebra computacional.

b) En el marco del plan de estudios

Temario sintético de la unidad curricular:

Variedades algebraicas afines: definicion y propiedades basicas.

El problema de la division en polinomios de varias y variables.

Bases de Grobner: Teorema de la base de Hilbert. Bases de Grobner y generacion finita de
ideales.

El algoritmo de Buchberger y algunas variantes del mismo

Resolucién de problemas geométricos usando bases de Grobner.

Conceptos basicos de la geometria algebraica af{in.

La descomposicion primaria de ideales y su uso en calculos explicitos de geometria.
Teoria de eliminacion.

Temario desarrollado:

1. Repaso de anillos de polinomios. Topologia de Zariski, sub variedades de k n (var-
iedades algebraicas afines). Parametrizaciones de variedades afines. Anillos, ideales,
definiciones basicas, ideales primos y maximales. Polinomios en una variable. ( 4
clases )

2. Bases de Grobner. Presentacion de los problemas que motivan la construccion.
Anillos graduados. Ordenes en los monomios de kx 1, ..., x n . Algoritmo de di-
visionenkx 1, ..., xn. ldeales monomiales, lema de Dickson. ( 4 clases )

3. Teorema de la base de Hilbert. Bases de Grobner y generacion finita de ideales.
Bases de Grobner propiedades. El algoritmo de Buchberger. Bases de Grobner
minimales y reducidas. ( 4 clases )

4. Primeras aplicaciones de bases de Grobner. Pertenencia a ideales. Resolucion de
ecuaciones polinomiales. Descripcién del ideal asociado a una subvariedad de k n
descrita paramétricamente. ( 3 clases )

5. Mejoras al algoritmo de Buchberger. ( 1 clase )

6. Conceptos basicos de la geometria algebraica afin. Nullstellensatz débil. Anillos
noétherianos, anillos artinianos. Suma, interseccién y producto de ideales, su in-
terpretacion geométrica. ldeales radicales, radical de Jacobson. Ideales primarios,
Nullstellenstaz fuerte. La correspondencia ideales?variedades. ( 4 clases )

7. Descomposicion primaria. Descomposici?on de variedades en componentes irre-
ducibles. Producto tensorial. Producto de variedades afines. Morfismos entre
variedades afines. ( 3 clases )

8. Teoria de la eliminacién. Teoremas de eliminacién y extension. Geometria de la
eliminacion. Implicitacién. Puntos singulares. Factorizacion Unica y resultantes.
resultantes y el teorema de extension. ( 4 clases )

Bibliografia



a) Basica:
{(~5
Cox Little y O’Shea Ideals, Varieties and Algoritms. (13Pxx COXi) Es la base dg|
curso se trataran los capitulos 4, 1 y 2 mas o menos en ese orden. Usaremos | A\
ultima edicion, accesible a través del portal Timbao.

b) Complementaria:

Cox Little y O’Shea Using Algebraic Geometry. (14-01 COXu) Sélo lo puse como
referencia, es en algun sentido la continuacion del libro anterior.

Einsenbud, D Commutative algebra with a view toward algebraic geometry. Contiene
casi todos los temas del curso, pero asume conocimientos de algebra conmutativa,

y no hace énfasis en los aspectos algoritmicos.

Modalidad cursada: 2 clases teoricas y una practica semanal. En principio, presencial
(dependiendo de la situacién sanitaria)

Metodologia de enseifanza: Ademas del estudio de los problemas desde el punto de vista
tedrico-practico, se tratara de ver implementar los algoritmos vistos en clase.

Duracion en semanas: 15

Carga horaria total: 67

Carga horaria detallada:

a) Horas aula de clases tedricas: 45
b) Horas aulas de clases practicas: 22
c) Horas de seminarios:

d) Horas de talleres:

e) Horas de salida de campo:

f) Horas sugeridas de estudio domiciliario durante el periodo de clase: 113



Sistema de APROBACION final
Tiene examen final: Si

Se exonera el examen final: No
Nota de exoneracion (del 3 al 12):

Sistema de GANANCIA
a) Caracteristicas de las evaluaciones:

Entrega de ejercicios y 2 parciales para aprobacion del curso.

Examen escrito + oral.

El escrito se podra exonerar (segun rendimiento en los parciales de aprobacion)
b) Porcentaje de asistencia requerido para ganar la unidad curricular: 0

c) Puntaje minimo individual de cada evaluacion y total: 40/ 100 para curso.

d) Modo de devolucién o correccion de pruebas:

COMENTARIOS o ACLARACIONES:

Igua 4225 esq. Mataojo * 11.400 Montevideo — Uruguay
Tel. (598) 2525 0378 + (598) 2522 947 - (598) 2525 8618 al 23 ext. 7 110y 7 168 « Fax (598)
2525 8617



