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Se debe indicar de forma fiel cémo va a ser desarrollada la docencia. Esta guia debe ser elaborada teniendo
en cuenta a todos los profesores de la asignatura. Conocidos los espacios y profesorado disponible, se debe
buscar la maxima presencialidad posible del estudiante siempre respetando las capacidades de los espacios
asignados por el centro y justificando cualquier adaptacion que se realice respecto a la memoria de
verificacion. Si la docencia de alguna asignatura fuese en parte online, deben respetarse los horarios tanto de
clase como de tutorias). La planificacion académica podra sufrir modificaciones de acuerdo con la actualizacion

de las condiciones sanitarias.
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1. Situacién / Sentido de la Asignatura

1.1 Contextualizacién

La interaccion entre la Combinatoria y el Algebra es muy frecuente y se materializa tanto en el uso de métodos
combinatorios para resolver problemas en Algebra Conmutativa y en Geometria Algebraica, como en el uso de
métodos algebraicos para resolver problemas de Combinatoria. En esta asignatura nos centraremos en el uso de

métodos combinatorios en Algebra Conmutativa.

1.2 Relacién con otras materias

Podria tener cierta relacion con los contenidos de las asignaturas “Algebra Conmutativa”, “Seminario de Algebra” y

“Geometria Algebraica”.

1.3 Prerrequisitos

Asignaturas bésicas y obligatorias de Algebra y Geometria del Grado en Matematicas. Podran resultar atiles
(aunque no imprescindibles) conocimientos béasicos de algebra conmutativa y computacional a nivel de la

asignatura (optativa) de tal nombre en el Grado en Matematicas.

2. Competencias

2.1 Generales

G1.- Conocimiento del método cientifico.
Conocer el método cientifico, en particular en el ambito de las Matematicas, formulando modelos e hipétesis de
trabajo relevantes y planificando el andlisis en relacion con dichas hipotesis y la discusién de las conclusiones, de

modo que se pueda avanzar en el conocimiento de las Matematicas.

G2.- Competencia para aplicar los conocimientos adquiridos.
Es la capacidad para aplicar los conocimientos técnicos adquiridos, de forma coherente y profesional, sobre todo en
contextos novedosos o0 en constante renovacion, que impliquen la realizacién de una actividad matematica.

G3.- Capacidad critica, de analisis y sintesis, y capacidad de interpretacion.
Ser capaz de emitir juicios criticos sobre propuestas, hip6tesis y validez cientifica de las conclusiones, asi como

sintetizar la presentacion de propuestas y resultados, en el ambito de las Matematicas y de sus aplicaciones.

G4.- Competencias metodoldgicas.
Es la capacidad para elegir la metodologia mas adecuada para el desarrollo de la investigacion de un problema,

adaptandola al contexto en el que se origina el problema.

G5.- Capacidad para valorar la originalidad y creatividad.
Es la competencia para reconocer la originalidad en la concepcion, formulacién y resolucion de problemas, sobre

todo en el &mbito de la investigacion matematica.
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G6.- Capacidades de comunicacion.
Ser capaz de presentar, de forma oral y escrita, y tanto ante publicos especializados como no especializados,
resultados avanzados de investigacién en Matematicas, teniendo en cuenta los antecedentes en la investigacion,

las hipétesis de trabajo, los desarrollos y las conclusiones.

G7.- Capacidad de trabajo en equipo.
Capacidad para el desarrollo de una actividad matematica dentro de un equipo de investigacion, bajo supervision o

de forma auténoma, pero al servicio de un proyecto investigador comun, que puede ser multidisciplinar.

G8.- Capacidad para el uso de las nuevas tecnologias.
Adquirir destrezas generales en el uso de las nuevas tecnologias en el ambito de la actividad matematica,
facilitando su utilizacién en ambitos diversos, asi como el conocimiento de las herramientas informaticas disponibles

mas importantes.

G9.- Desarrollar el interés por la formacién permanente.
Promover un interés permanente por ampliar conocimientos y el desarrollo de un perfil profesional especifico,

mediante el estudio, la reflexién y la investigacion.

G10.- Capacidad de aprendizaje auténomo.
Adquirir las destrezas necesarias para el aprendizaje autbnomo en el ambito de las Matematicas, conociendo las
fuentes de conocimiento para dicho aprendizaje y su utilizacion, y motivando el aprendizaje a lo largo de la vida en

el ejercicio de la actividad matematica.

G11.- Competencias para la internacionalizacion de la actividad profesional en Matematicas.
Adquirir competencias que favorezcan el desarrollo de una actividad profesional en Matematicas en contextos
internacionales, especialmente mediante el uso de un idioma extranjero, usualmente el inglés, para la comunicacion

en el ambito cientifico internacional de los resultados de la actividad investigadora.

2.2 Especificas

El.- Adquisicion de destrezas técnicas generales en el ambito de una o varias areas de las Matematicas.
Comprende esta competencia la capacidad de utilizacion de forma profesional del lenguaje y de las técnicas
avanzadas propias de estas areas, para favorecer la interpretacion fluida de las fuentes especializadas

correspondientes, asi como la formulaciéon adecuada de nuevos problemas.

E2.- Capacidad de comprension de las bases tedricas y técnicas en las que se apoyan los conceptos y
métodos de las materias propias de las Matematicas.

Comprende esta competencia la adquisicion del corpus teérico que sustenta los conceptos y métodos de las
materias propias de alguna de las areas de las Matematicas, y la capacidad para un manejo experto y fluido de

dichos conocimientos.

E3.- Capacidad para iniciarse en la investigacién y/o aplicacion de las Matematicas.
El alumno del Master adquirird competencias suficientes que le permitan iniciar un proyecto de investigacion en
alguna de las areas de conocimiento de Matematicas, de forma supervisada, y en particular, en relacion con las

lineas de investigacion que se ofertan en el Programa de Doctorado en Matematicas de la Universidad de
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Valladolid. Alternativamente conseguira competencias que le permitan la colaboracién en proyectos

interdisciplinares en los que el uso de las técnicas y el pensamiento matematicos resultan fundamentales.

E4.- Capacidad y destrezas para la gestion de las fuentes bibliogréaficas de la investigacion.

Comprende esta competencia la capacidad del estudiante para la busqueda y gestion de documentacion y
bibliografia especializada, en el ambito especifico de la especializacién que le sea propia; el uso racional y critico
de ésta para determinar el estado del arte en un determinado problema, y el dominio de los recursos bibliograficos

pertinentes.

E5.- Capacidad de aplicar y adaptar los modelos teéricos y las técnicas especificas tanto a problemas
abiertos en su linea de especializacion, como a problemas provenientes de otros ambitos ya sean
cientificos o técnicos.

Competencia para adaptar los modelos teéricos propios de cada una de las disciplinas de las Matematicas para el
estudio de problemas abiertos relacionados o para el andlisis de otros problemas provenientes de los ambitos

cientificos, sociales o tecnologicos.

E6.- Capacidad de analizar problemas, detectando el posible uso de modelos mateméaticos para contribuir a
su comprension y resolucion.

Comprende esta competencia la capacidad analitica frente a nuevas situaciones para identificar la aplicacion de
modelos matematicos, existentes o de nuevo disefio, que contribuyan a la comprensién y solucién de los problemas

planteados.

E7.- Capacidad de exponer y defender proyectos y trabajos de investigacion en el &mbito de sus lineas de
especializacion, asi como de mantener debates cientificos sobre los mismos, ya sean estos propios o
adquiridos.

Capacidad estrechamente vinculada a la competencia de una buena comunicacién cientifica, en el &mbito propio de
la especializacion adquirida, tanto para defender las tesis propias como para debatir con juicio critico con terceros,

en una relacion entre pares.

E8.- Capacidad de discernir entre las diferentes orientaciones de las técnicas especificas que concurren en
la comprension y resolucion de un problema, comprendiendo la oportunidad y el uso de cada una de ellas

individualmente, asi como la cooperacion entre ellas de cara a la resolucién global del problema.

E9.- Capacidad de comprender nuevos avances y perspectivas cientificas en el ambito de la investigacion
en las lineas de su especializacion.

Competencia para comprender la formulacion de nuevos avances y las perspectivas que éstos abren.

E10.- Capacidad de detectar lineas de trabajo e investigacion emergentes en el ambito de las Matematicas o
de sus aplicaciones, identificando la relacién, origen e influencia con el estado de conocimiento propio de
cada una de las especializaciones de las Matematicas.

Competencia para reconocer lineas de investigacion emergentes en el ambito de las Matematicas o de sus

aplicaciones, identificando las interrelaciones existentes con cada una de las especialidades.
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Ell.- Capacidad para modelar matematicamente fendmenos de la realidad y describir, en el ambito de esos
fenémenos, la relevancia de los resultados matematicos.

Comprende esta competencia la capacidad para proponer y ajustar modelos matematicos, deterministas o
estocasticos, continuos o discretos, en el estudio de problemas concretos, estudiando sus propiedades y la teoria

matematica que sustenta su uso.

E12.- Capacidad para el ajuste de modelos matematicos.
Mediante esta competencia el alumno podra valorar la idoneidad de un modelo matematico en un problema

concreto, estudiando sus propiedades y manejando las herramientas de ajuste y diagndstico necesarias.

E13.- Capacidad para la utilizacion de las nuevas tecnologias en el ambito de las Matematicas y de sus
aplicaciones.

La potencia de calculo disponible con las nuevas tecnologias ha supuesto en el quehacer matematico la
incorporacion de una herramienta de gran potencia para explorar la frontera del conocimiento, en todas y cada una
de las disciplinas de las Matematicas, asi como en sus aplicaciones. Con esta competencia el alumno podra utilizar

métodos computacionales, segun el ambito de estudio de su especialidad.

E14.- Conocimiento con caracter general del software matematico de caracter profesional en las distintas
disciplinas de las Matemaéticas, y capacidad para orientar su aplicacion segun las situaciones y comprender
sus limitaciones.

Competencia para utilizar el conocimiento del software matematico profesional propio de cada especialidad para
dirigir su aplicacion en una variedad de situaciones, de forma profesional, comprendiendo sus limitaciones, y

adaptandolo cuando sea necesario.

E15.- Competencia para el disefio de técnicas computacionales y su analisis en los distintos ambitos de las
Matematicas.

Capacidad para el disefio y andlisis de métodos computacionales novedosos, en los ambitos de la Estadistica,
Andlisis Numérico, Algebra Computacional, Criptografia, Geometria, Optimizacion, y su utilizacion en las diversas

aplicaciones en que son relevantes.

E16.- Adquisicién de recursos y destrezas para la comunicacién de resultados en Matematicas de forma

clara, ante audiencias especializadas y no especializadas.

3. Objetivos
. Conocer varios aspectos de la interaccion entre la combinatoria y el algebra conmutativa o la geometria
algebraica.
. Manejar y conocer las propiedades fundamentales de algunos objetos combinatorios ubicuos en algebra

conmutativa (reticulos, politopos, grafos, ...).

. Adquirir la capacidad de manejar técnicas combinatorias (como el uso de los complejos simpliciales) para
resolver algunos problemas algebraicos y geométricos.

. Comprender también que, reciprocamente, ciertos resultados algebraicos pueden utilizarse para resolver

algunos problemas combinatorios.
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4. Contenidos y/o bloques tematicos

Una seleccion de los siguientes temas:

Complejos simpliciales y homologia simplicial, su utilizacién en algebra conmutativa y en geometria algebraica.
Resoluciones multigraduadas de ideales y éalgebras monomiales, series de Hilbert multigraduadas. Ideales
monomiales, ideales libres de cuadrados y polarizacién, ideales y algebras asociados a grafos, anillos de Stanley-
Reisner, dualidad de Alexander, formula de Hochster. Ideales téricos, programacion entera, polinomio de Ehrhart.

Nuevas perspectivas en Algebra Conmutativa Combinatoria.

BIBLIOGRAFIA BASICA:

. D. Cox, J. Little, D. O'Shea: Using Algebraic Geometry, Graduate Texts in Mathematics 185, Springer,
2005. 2nd. Edition. Xii+572 pp. ISBN: 0-387-20706-6

. D. Eisenbud: Commutative Algebra with a view toward Algebraic Geometry, Graduate Texts in
Mathematics 150, Springer, 1994. Xvi+785 pp. ISBN: 0-387-94268-8; 0-387-94269-6

. V. Ene, J. Herzog: Grobner bases in Commutative Algebra, Graduate Studies in Mathematics 130,
American Mathematical Society, 2012. xii+164 pp. ISBN: 978-0-8218-7287-1

. J. Herzog, T. Hibi: Monomial ideals, Graduate Texts in Mathematics 260, Springer, 2011. Xvi+305 pp.
ISBN: 978-0-85729-105-9

. E. Miller, B. Sturmfels: Combinatorial Commutative Algebra, Graduate Texts in Mathematics 227, Springer,
2005. Xiv+417 pp. ISBN: 0-387-22356-8

. I. Peeva: Graded syzygies, Algebra and Applications 14, Springer, 2011. Xii+302 pp. ISBN: 978-0-85729-
176-9

. R. H. Villarreal: Monomial algebras, Monographs and Textbooks in Pure and Applied Mathematics 238,

Marcel Dekker, 2001. X+455 pp. ISBN: 0-8247-0524-6.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA:

. A. M. Bigatti, P. Gimenez, E. Sdenz-de-Cabezo6n (Eds.): Monomial Ideals, Computations and Applications,
Lecture Notes in Mathematics 2083, Springer, 2013. xii+194 pp. ISBN: 978-3-642-38741-8.
https://www.springer.com/gp/book/9783642387418

. A. M. Bigatti, P. Gimenez, E. Saenz-de-Cabezén (Eds.): Computations and Combinatorics in Commutativa
Algebra (EACA School, Valladolid 2013), Lecture Notes in Mathematics 2176, Springer, 2017. viii+127 pp. ISBN:
978-3-319-51318-8. https://www.springer.com/la/book/9783319513188

. A. Campillo, P. Gimenez: Syzygies of affine toric varieties, Journal of Algebra 225, pp. 1423-161, 2000.

. O. Fernandez-Ramos: Graded Betti numbers of edge ideals, Tesis Doctoral, Universidad de Valladolid,
2012. http://uvadoc.uva.es/handle/10324/1769

. O. Fernandez-Ramos, P. Gimenez: Regularity 3 in edge ideals associated to bipartite graphs, Journal of
Algebraic Combinatorics 39, pp. 919-937, 2014.

. U. Martinez-Pefias: Una introduccion a la teoria de sicigias, Trabajo de Fin de Grado, Grado en

Matematicas, Universidad de Valladolid, 2013. http://uvadoc.uva.es/handle/10324/3516
. U. Martinez-Pefias: Resoluciones celulares, Trabajo de Fin de Master, Master en Investigacion en
Matematicas, Universidad de Valladolid, 2014. http://uvadoc.uva.es/handle/10324/6338
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. M. Moran Cafion: La Teoria de Morse Discreta aplicada al estudio de las resoluciones celulares, Trabajo
de Fin de Master, Master en Investigacion en Matematicas, Universidad de Valladolid, 2017.
http://uvadoc.uva.es/handle/10324/26093

5. Métodos docentes y principios metodoldgicos

Ademas de clases de teoria y de problemas, es probable que se realicen una serie de practicas en el aula
informatica. Se utilizara el programa Singular (de libre distribucion), programa especializado en la realizacion de
célculos polinomiales desarrollado en la universidad de Kaiserslautern (Alemania): https://www.singular.uni-kl.de/.

La primera parte consistird en una exposicion por parte del profesor de los conceptos generales de Algebra
Conmutativa y de Geometria Algebraica que se necesitaran para la asignatura: resoluciones libres, bases de

Grébner para médulos, funcion y serie de Hilbert, mapping cone, etc.
En la segunda parte de la asignatura, se expondran algunos métodos combinatorios de utilidad en Algebra
Conmutativa y en Geometria Algebraica: ideales de Stanley-Reisner, complejos simpliciales (y celulares), férmula

de Hochster, dualidad de Alexander, polarizacion, etc.

En la tercera parte de la asignatura, los alumnos elegiran un tema donde se pone de manifiesto el uso de métodos

combinatorios en Algebra Conmutativa que prepararan y expondran en clase.

6. Tabla de dedicacion del estudiante a la asignatura

ACTIVIDADES PRESENCIALES o
PRESENCIALES A DISTANCIA® HORAS ACTIVIDADES NO PRESENCIALES HORAS
Clases tedricas 15 | Estudio auténomo individual 25
Seminarios y clases con ordenador en
el aula dellnformatlca, |n.cluyen.do . 10 | Preparacion de trabajos 18
presentaciones de trabajos y ejercicios
propuestos.
Sesiones de evaluacion 2 | Documentacion. 5
Total presencial 27 Total no presencial 48
TOTAL presencial + no presencial 75

(1) Actividad presencial a distancia es cuando un grupo sigue una videoconferencia de forma sincrona a la
clase impartida por el profesor.

7. Sistemay caracteristicas de la evaluacion

Trabajo individual a lo largo de la asignatura, exposicion del mismo y seguimiento: al menos un 60%

Pruebas objetivas: a lo sumo un 40%

8. Consideraciones finales
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