DIRECTION OF ACADEMIC WORKS

(Ph.D.) DOCTORATE THESIS
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“Invariantes numéricos de curvas algebroides con varias ramas. Una descripcion
explicita”. Félix Delgado de la Mata (UVA 1986).

“Anillos saturados de dimensién uno. Clasificacion, significado geométrico y
aplicaciones” Carolina Ana Nufiez Jiménez (UVA, 1986).

“Invariantes determinantales de médulos sobre ciertos anillos no conmutativos”. Julen
Susperregui Lesaca (UVA, 1987).

“Una teoria birracional de grafos aciclicos” Carlos Marijuan Lopez (UVA, 1988).
“Geometria de los sistemas lineales de series de potencias en dos variables” Julio
Garcia de la Fuente (UVA, 1989).

“Desarrollos de Hamburger-Noether y equivalencia discreta de valoraciones” Carlos
Galindo Pastor (UVA, 2001).

“Proximidad, cimulos e ideales completos sobre singularidades racionales de
superficies”. Ana José Reguera Lopez (UVA, 1993).

“Construccién y decodificacion de cédigos algebro-geométricos a partir de curvas
planas: algoritmos y aplicaciones” José Ignacio Farran Martin (UVA, 1997).

“Estudio y factorizacién de ideales completos en anillos locales” Eduardo Tostdn
Valdés (UCM, 2002).

“El cono de curvas asociado a una superficie racional. Poliedricidad” Francisco
Monserrat Delpalillo (UJI, 2003).

“Estructura métrica de cddigos lineales. Codigos toricos generalizados” Diego Ruano
Benito (UVA, 2007).

“Poincaré Series an Zeta Functions” Ann Lemahieu (KULEUVEN, 2007).
“Perspectivas aritméticas para la conjetura de Casas-Alvero” Rosa Maria de Frutos
Marin (UVA, 2013).

“Combinatorial Commutative approach to Complete Decoding” Irene Marquez
Corbella (UVA, 2013).

“Singularidades y Combinatoria” Daniel Camazdén Portela (UVA, en curso, 2023).
“Aproximacion y ajuste por variedades algebraicas” Alvaro Samperio Valdivieso (UVA,
en curso, 2023).

“Algebras of operators on Gelfand Triplets” Manuel Gadella Urquiza (UVA, en curso,
2023).

(TFM) MASTER THESIS

“Uniformizacién de superficies de Riemann” Alfonso Alamo Zapatero (UVA, 2015).
“Funciones zeta de grafos” Andrés Sanz Torres (UVA, 2016).

“Calculo de pesos y distancia minimal y descodificacién de cddigos no lineales”
Anastacia Londofio Rodriguez (UVA, 2017).

“El método polindmico en combinatoria y en aritmética”. David Lépez Soria (UVA,
2017).

“Estimacién de variedades algebraicas a partir de conjuntos de datos y el estudio de su
dindmica” Alvaro Samperio Valdivieso (UVA, 2020).

“Esquemas de reparto de secretos sobre enteros de Gauss” Diego Munuera Merayo
(UVA, 2021).

“La expresion exponencial de las funciones generatrices en Combinatoria” Raquel
Melgar Fernandez (UVA, en curso, 2023).



(TFG) DEGREE THESIS
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10.

11.
12.
13.
14.

15.
16.
17.

“Informacidn, codificacidn y malabares: Claude E. Shannon”. Pablo Lorenzo Vaquero
(UVA, 2017).

“Férmulas de Brion, Lawrence y Varchenko”. Andrea Prieto Garcia (UVA, 2017).
“Aritmética, Geometria y Algebra tropical”. Angel Gumiel Correa (UVA, 2019)
“Familias de polinomios entrelazados y conjetura de Kadison-Singer” Alvaro Samperio
Valdivieso (UVA, 2019).

“Tensores y datos tensoriales” David Montalvo Garcia (UVA, 2020).

“Reparto de secretos con el teorema chino de los restos” Diego Munuera Merayo
(UVA, 2020).

“La conjetura jacobiana. Algunos enfoques y enunciados” Beatriz Pefiin Franco (UVA,
2020)"

“Fundamentos geométricos de los sistemas de informacidn geografica” Miguel de
Santiago Gilsanz (UVA, 2021).

“El teorema de Cayley-Bacharach y matemadtica discreta” Eduardo Quintana Adeva
(UVA, 2022).

“Poliedros y conjuntos convexos. Una generalizacién del volumen” Raquel Melgar
Fernandez (UVA, 2022).

“Grupos nilpotentes y funciones zeta”. Alberto Martinez Diez (UVA, 2022).

“Anillos de Artin y deformaciones” José Antonio Castro Moreno (UVA, en curso, 2023).
“Los teoremas de Godel” Andrés Infante Adrian (UVA, en curso, 2023).

“Polinomios y cuerpos ciclotdmicos. Discriminantes y ramificacién de nimeros
primos”. Itziar Campo Juarros (UVA, en curso, 2023).

“Arreglos de hiperplanos” Sofia de Castro Galvan (UVA, en curso, 2023).

“Grafos trazados en superficies” Carmen Martinez Roman (UVA, en curso, 2023).
“Grafos de aristas” Silvia Lopez Pardo (UVA, en curso, 2023).

(PE) STAYS AT INDUSTRY

P wnNe

“Everis Spain S.L.” Ana Margarita Rodriguez Cordero (2018).

“Fundacion Cartif. Parque Tecnoldgico de Boecillo” Laura Sanz Martin (2018).
“Real Sociedad Matematica Espafiola”. Diego Martin Garzén (2019).

“Real Sociedad Matematica Espafiola” Cristina Martinez de llarduya Alcalde (2019).



UNDERGRADUATE AND GRADUATE COURSES
Cursos. Competencias. Contenidos. Objetivos.

MATEMATICA DISCRETA. Grado de Matemdticas. Obligatoria. Programa Conjunto Grado de
Matematicas y Grado de Fisica. Programa Conjunto de Grado de Matematicas y Grado de
Ingenieria Informatica de Servicios (SG). Obligatoria. Tercer Curso. Créditos: 6

Competencias: Combinatoria, cdlculo algebraico, modelizaciéon, enumeracién, algoritmos,
existencia de modelos, aplicaciones cotidianas y sociales.

Contenidos: Combinatoria enumerativa. Permutaciones, Enumeracién de Polya, aplicacion del
calculo con polinomios en varias variables. Sucesiones recurrentes, aplicacion del célculo con
series de potencias. Recurrencia lineal, polinémica y diferencial. Combinatoria basica, nimeros
combinatorios, aplicacién del cdlculo de exponenciales no enteras de series. NUmeros de Stirling
de primera y segunda clase. Grafos duales, caras y dualidad. Teorema de Euler, relaciones
numéricas, niumero cromatico, caracterizacion de grafos planos. Combinatoria existencial.
Teoria de Ramsey. Combinatoria constructiva. Emparejamientos, flujos en redes. Aplicaciones.

Objetivos: Modelizacion de problemas de la realidad cotidiana en términos de problemas
combinatorios. Desarrollar técnicas de matematica discreta apropiadas para comprender la
solucion a los problemas de modelos de aplicacion frecuente. Focalizar sistematicamente en
problemas combinatorios enumerativos, existenciales o constructivos, asi como en sus
aplicaciones. Ejercitar el calculo con polinomios de varias variables y aplicarlo a la determinacion
exacta del numero de coloraciones diferentes de un objeto médulo la acciéon de un grupo.
Ejercitar el cdlculo con series de potencias de una o varias variables y aplicarlo al calculo de
funciones generatrices de sucesiones recurrentes comprendiendo la correspondencia entre el
tipo de recurrencia y la naturaleza de la funcién generatriz asociada. Ejercitar el calculo
combinatorio basico (permutaciones, variaciones, combinaciones, ...) por medio de funciones
generatrices. Comprender los niumeros de Stirling de primera y segunda clase y las relaciones
entre ellos. Manejar los grafos planos y la dualidad entre ellos, a través de relaciones entre
numeros de vértices, aristas y caras, y sus aplicaciones.

Estudiar los grafos asociados a poliedros regulares y otros grafos de interés tedrico y practico.
Comprender los principios de las coloraciones de grafos y mapas planos. Ejercitar la inspeccion
en grafos a través de invariantes practicos para distinguirlos. Comprender los grafos eulerianos
y su caracterizacidon. Comprender los grafos hamiltonianos y algunos ejemplos significativos no
hamiltonianos. Comprender, a través de coloraciones de aristas o caras de complejos, cémo
deducir la existencia de configuraciones monocolor. Comprender los resultados centrales de la
teoria de Ramsey y sus aplicaciones a problemas de relaciones sociales, en particular el principio
del palomar. Ejercitar la nocidn de grafo completo. Conocer los criterios para la existencia de
emparejamientos estables y para la existencia de emparejamientos maximos. Ejercitar la nocidn
de grafo bipartito. Comprender el problema del transporte y los modelos matematicos de flujos
en redes. Visualizar cada resultado simultaneamente a través de modelos cotidianos, modelos
de combinatoria y aplicacion de técnicas matematicas (polinomios, series, grafos, complejos,
férmulas, algoritmos,...).



ECUACIONES ALGEBRAICAS. Grado de Matematicas. Programa Conjunto Grado de Matematicas
y Grado de Fisica. Programa Conjunto de Grado de Matematicas y Grado de Ingenieria
Informatica de Servicios (SG). Obligatoria. Tercer Curso. Créditos: 6

Competencias: Anillos e ideales. Anillos de polinomios. Calculo polindmico, sus métodos vy
algoritmos. Cuerpos conmutativos, clausura algebraica, teoria de Galois y aplicaciones. Cuerpos
finitos. Introduccidn a los anillos de enteros de cuerpos de nimeros. Extensiones cuadraticas y
ciclotémicas.

Contenidos: Anillos de polinomios en varias variables, ideales, érdenes monomiales, calculo
polindmico. Sistemas de ecuaciones algebraicas, caso de ecuaciones lineales. Cuerpos como
anillos de coeficientes, ecuaciones polindmicas y grupos asociados. Polinomios en una variable,
raices y cuerpo de descomposicidon. Cuerpos algebraicamente cerrados. Cuerpos finitos.
Extensiones de cuerpos. Grupos y teoria de Galois. Resolucidon por radicales, raices de la unidad.
Extensiones cuadraticas y ciclotémicas. Cuerpos de nimeros y anillos de enteros.

Objetivos: Estudio cientifico y técnico en profundidad, y utilizacion practica, de los anillos de
polinomios en varias variables, generadores para sus ideales, descripcidn a partir de érdenes
monomiales, principios de la computacion polinémica y calculos practicos basados en division
polinédmica. Introduccidn a las ecuaciones algebraicas en varias variables, comprension de las
ecuaciones lineales y el papel de los cuerpos como conjuntos de coeficientes.

Manejar la relacién entre los coeficientes y raices de polinomios en una variable y construccion
de cuerpos en los que se dispone de raices, asi como de clausuras algebraicas y de cuerpos
finitos. Comprender la relacién entre las extensiones de cuerpos y los grupos de Galois. Manejar
las acciones de grupos de Galois como principal ingrediente, en particular describir los
polinomios resolubles por radicales y otras aplicaciones practicas. Describir el grupo de las raices
de la unidad y su relacion con la aritmética modular a través de los polinomios ciclotémicos, asi
como los grupos y las extensiones asociadas a los polinomios cuadraticos y a los polinomios
ciclotdmicos. Introduccidon a los cuerpos de numeros, sus anillos de enteros y aplicaciones
aritméticas derivadas.

PROTOCOLOS CRIPTOGRAFICOS. Master de Ingenieria Informatica. Optativa. Segundo Curso.
Créditos: 3

Competencias: Aritmética entera y modular. Criptografia de clave publica. Autentificacion,
protocolos y comparticién de secretos.

Contenidos: Revisidn de aritmética modular. Conceptos y métodos de la criptografia. Esquemas
criptograficos de clave publica. Protocolos de acuerdo y transporte de claves. Protocolos de
autentificacion. Protocolos de firma digital. Protocolos de votaciones electrénicas. Protocolos
de comercio electrénico. Sistemas para compartir secretos.

Objetivos: Estudio cientifico y técnico en profundidad, y utilizacién practica, de los protocolos
criptograficos de mayor uso en criptografia en los sectores de firma digital, comercio electrénico
o elecciones y votaciones electrdnicas, asi como los protocolos técnicos de acuerdo y transporte
de llaves, de autentificacién o de comparticién de secretos. A la vez, revisar las técnicas
matematicas necesarias de aritmética entera y modular, calculo polinémico y computacién
simbdlica, en las que se fundamenta la criptografia contempordnea y la transmisién, con
seguridad, de la informacion electrénica.



TEORIA DE NUMEROS Y APLICACIONES. Master de Investigacion en Matemdticas. Optativa.
Créditos: 6

Competencias: Numeros enteros, p-adicos, modulares, enteros de cuerpos de numeros.
Clasificacion de formas cuadraticas. Funciones zeta en aritmética. Distribucion de numeros
primos. Resultados recientes.

Contenidos: Enteros y niUmeros racionales. Enteros y cuerpos p-adicos. Valoraciones p-adicas.
Numeros reales. Cuerpos finitos. Reciprocidad cuadratica. Clasificacién de formas cuadraticas
sobre cuerpos finitos, nimeros p-adicos y nimeros racionales. Representaciéon. Teorema de
Hasse-Minkowski. Anillos de enteros y cuerpos de nimeros. Teoria de Dedekind. Ramificacion y
discriminantes. Grupos de unidades de los cuerpos de numeros. Cuerpos de numeros
cuadraticos, ciclotdmicos. Funciones zeta de Riemann, Dedekind, Igusa y Weil. NUmeros primos,
distribucion y densidad. Teorema de Dirichlet. Teorema del nimero primo y conjetura de
Riemann. Resultados recientes relevantes en teoria de nimeros.

Objetivos: Estudio cientifico y técnico en profundidad, y utilizacion practica, de los anillos de
numeros enteros, p-adicos, modulares y enteros algebraicos. Cuerpos finitos, reciprocidad
cuadratica y clasificacion de formas cuadrdticas. Comprender y ejercitar la teoria de Hasse-
Minkowski, en particular la clasificacion de formas cuadraticas racionales a través de reduccién
p-adica. Comprender y ejercitar la estructura los anillos de enteros de cuerpos de numeros, la
factorizacion de Dedekind en términos de ideales primos, la ramificacién de ideales y el
discriminante. Comprender las propiedades de finitud y ejercitar el calculo de las unidades de
los anillos de enteros de cuerpos de niumeros.

Formular y comprender las funciones zeta de Riemann y Dedekind asociadas a los cuerpos de
numeros, asi como las funciones zeta de Igusa y de Weil, asociadas respectivamente a los
nameros de soluciones p-adicas y sobre cuerpos finitos de ecuaciones algebraicas,
comprendiendo los principales resultados y estado de las conjeturas en este ambito.
Comprender los resultados clasicos de distribucién de numeros primos, y analizar el teorema
del numero primo y las formulas asintdticas que permiten establecerlo, analizando el papel de
la hipdtesis de Riemann en el conocimiento de la distribucidn. Conocer los resultados de
nameros primos en progresiones aritméticas, comprendiendo resultados como el teorema de
Dirichlet y los recientes de Green-Tao y Tao.

Conocer también otros resultados y conjeturas relevantes en variados problemas de teoria de
numeros, como son los probados de Mordell, Fermat, o la débil de Golbach, o las conjeturas abc
y de la monodromia, o las de Birch y Swinnerton-Dyer y la hipdtesis de Riemann que son dos de
los conocidos Problemas del Milenio.

GEOMETRIA ALGEBRAICA. Master de Investigacion en Matematicas, Mdster de Matematicas, y
Programa de Doble Master de Matematicas y de Profesorado de Educacién Secundaria.
Optativa. Créditos:6.

Competencias: Geometria global y local de las variedades algebraicas y de sus puntos singulares.
Divisores, sistemas lineales y sus puntos base. Geometria birracional. Formulas de Riemann-
Roch-Hirzebruch. Dualidad de Serre y dualidad de Poincaré. Cohomologias algebraicas vy
topoldgicas.



Contenidos: Variedades algebraicas y su geometria/topologia proyectiva y afin. Algebras de
coordenadas y funciones racionales, teorema de los ceros y funciones de Hilbert. Algebras
locales, espacios y conos tangentes. Fibrados vectoriales, campos y formas diferenciales. Haces
de mddulos, haz estructural y haz candnico, cohomologia de haces coherentes. Divisores, grupo
de Picard, sistemas lineales, puntos base y blow ups. Género aritmético, género geométrico,
caracteristicas de Euler y nimeros de interseccidon. Férmulas de Riemann-Roch para curvas y
supeficies. Ciclos algebraicos y anillos de interseccidn. Clases de Chern y férmula de Riemann-
Roch-Hirzebruch. Dualidad de Serre. Dualidad de Poincaré y cohomologias topoldgicas

Objetivos: Estudio cientifico y técnico en profundidad, y utilizacidn practica, de la topologia, la
geometria y la geometria birracional. Manejo en profundidad de algebras de coordenadas,
funciones racionales, formas diferenciales, funciones de Hilbert y grupo de Picard de las
variedades algebraicas. Manejar los sistemas lineales de divisores y conocer detalladamente
numerosos ejemplos y aplicaciones de éstos. Comprender la formulacion de la teoria de
interseccién, manejar los caracteres de Chern y de Todd. Comprender y saber leer las formulas
de Riemann-Roch en sus versiones topoldgica, geométrica y aritmética. Conocer el
funcionamiento de las cohomologias topoldgicas y algebraicas, en particular las dualidades de
Poincaré y de Serre. Estudio de los enunciados de las exconjeturas de Weil como aplicacién.

Como objetivo complementario se proporciona, cada afio, una introduccién de la aplicacién de
los contenidos a uno de los siguientes temas de actualidad: a) Cédigos Algebraico-Geométricos,
b) Geometria Algebraica Tropical, c) Geometria y Combinatoria. Para ello, se configura, en la
practica, un grupo de trabajo con los estudiantes.



