GEOMETRIA ALGEBRAICA COMPUTACIONAL

Abraham Martin del Campo Sanchez

La Geometria Algebraica computacional es una rama que utiliza herramientas de la
Geometria Algebraica, para estudiar sistemas de ecuaciones polinomiales, y sus
soluciones. Este curso es auto contenido, y da una introduccion a distintos aspectos
de esta area de las matematicas. Como prerrequisitos, se asume que el estudiante
tenga una formacién basica en Algebra Lineal y Moderna. Seria de utilidad cierta
familiaridad con ideales de anillos conmutativos, aunque esto no es necesario. Se
asumird también que el estudiante tiene acceso a algin programa de Algebra
Conmutativa Computacional (aunque no necesariamente sepa programar en €l).

Temario:

1. Bases de Grobner
1.1. Ideales monomiales y el Lema de Dickson
1.2. Ordenes monomiales y bases de Grébner
1.3. Algoritmo de la divisién
1.4. Teorema de Macaulay y el algoritmo de Buchberger
1.5. Bases de Grobner reducidas

2. Interpretacion geométrica - algebraica
2.1. Diccionario algebro-geométrico
2.2. Teorema de Nullstellensatz
2.3. Eliminacion y saturacion
2.4. Resultanes y férmula de Poisson
2.5. Discriminante y lema de Gauss
2.6. Teorema de la extension y algoritmo de eliminacién

3. Ideales cero dimensionales
3.1. Teorema de Bézout y lema de la forma
3.2. Algoritmos de eliminantes y FGLM
3.3. Técnicas con eigenvalores
3.4. Teorema de Stickelberger
3.5. Matrices compaferas

4. Soluciones reales
4.1. Teorema de Descartes y Budan - Fourier
4.2. Teorema de Sturm
4.3. Forma de la traza y de Hermite



5. Ideales toricos
5.1. Polinomios ralos y politopos
5.2. Teorema de Kushnirenko - Bernstein y sumas de Minkowski
5.3. Deformaciones tdricas y series de Puiseux
5.4. Subdivisiones mixtas y teorema de Bernstein
5.5. Variedades e ideales toricos

6. Geometria algebraica numéricas
6.1. Continuaciéon numérica de homotopia
6.2. Seguimiento de trayectorias y el método de Newton
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