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Algebra homolégica

Homotopia

Optimizacion entera algebraica

Resolucion de singularidades

Anillos de operadores diferenciales y D-mo6dulos
Teoria de valoraciones

Teoria K

Topologia de baja dimension y grupos
Criptografia

Breve descripcion de las lineas propuestas:

L1:

L2:

L3:

L4:

El algebra homoldgica es un conjunto de herramientas descubiertas a mediados

del siglo XX que por su potencia permitieron resolver diversos problemas hasta
entonces inalcanzables. Inicialmente se desarrollé6 motivada por sus aplicaciones
en topologia. Hoy en dia puede que se use ain mas si cabe para resolver

problemas geomeétricos y algebraicos. Ir de la mano de estas potentes técnicas es
una manera rapida y eficiente de introducirse en temas de actualidad.

La homotopia es la rama de la geometria que permite doblar y aplastar pero
nunca romper. Desde un punto de vista homotdpico, una taza de desayuno es lo
mismo que el dénut que la acompafia. Actualmente la teoria de homotopia no
so6lo se estudia con fines geométricos, sino que posee aplicaciones en otras ramas
de la ciencia tales como el algebra, la fisica y mas recientemente la informatica.

Esta linea consiste en el estudio de cdmo se pueden aplicar las bases de Grobner
y otras herramientas y resultados algebraicos a problemas de optimizacion
entera, concretamente a problemas como la seleccién de una cartera de valores
de riesgo asumible por parte de un inversor y con maxima ganacia esperada, el
disefio de un sistema serie-paralelo con una fiabilidad adecuada al menor coste
posible o la localizacién de recursos en planificacién de produccién (con una
demanda aleatoria) con el menor coste posible.

La resolucién de singularidades ha sido uno de los problemas mas importantes y

con mas ramificaciones en la investigacion en Geometria Algebraica desde hace

mas de un siglo. A pesar de grandes avances (sobre todo en la década de los 60 y
en los ultimos 15 afios), aun es mucho lo que ignoramos, sobre todo en aspectos

computacionales y en caracteristica positiva.
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La teoria de D-mddulos asocia un modulo, sobre un anillo de operadores
diferenciales, a cada sistema de ecuaciones diferenciales lineales en derivadas
parciales. Esto permite aplicar métodos geométricos, algebraicos y homoldgicos
al estudio de tales sistemas, incluyendo el caso de la caracteristica positiva. En
los trabajos asociados a esta linea, se pretende dar una iniciacion a la
investigacion en esta area, y se pondran también de manifiesto aplicaciones a la
teoria de singularidades.

La teoria de valoraciones sobre un cuerpo trata de simplificar el estudio de los
elementos de un conjunto (tipicamente un anillo) mediante su estratificacion,
asignandole a cada elemento un “valor” que permite el agrupamiento de
elementos similares y la simplifaciéon de los argumentos. Esta rama tiene
intersantes aplicaciones en Algebra Conmutativa, Geometria Algebraica y
Teoria de Numeros, donde se ha convertido en una herramienta de referencia.

La Teoria K tuvo su origen en el estudio de los fibrados vectoriales. Los trabajos
que le valieron a D. Quillen su medalla Fields posibilitaron aplicaciones muy
fructiferas en otros campos como la aritmética. También es util en andlisis,
donde ha jugado un papel importante en la geometria no conmutativa, iniciada
por el también medallista Fields A. Connes. En definitiva, es una potentisima
teoria que permite iniciarse en diversos problemas de las matematicas actuales.

La topologia de baja dimension estudia espacios topolégicos de dimension
menor o igual a cuatro. Estos espacios tienen asociados de forma natural unos
grupos cuya importancia va mas alla de la topologia y que aparecen en multiples
areas de las matematicas. Algunos ejemplos son los "mapping class groups" de
superficies, los grupos fundamentales de variedades de dimensién tres, o los
grupos de trenzas. Uno de los atractivos de estos grupos es que pueden
estudiarse usando herramientas tanto algebraicas como geométricas o
topologicas.

La criptografia, especialmente en su vertiente de clave publica es una de las
aplicaciones mas recientes de la Teoria de Numeros. Los algoritmos de cifrado y
descfirado, asi como los ataques mas exitosos, tienen su raiz en conceptos y
resultados profundos, donde confluyen Algebra, Computacién y Combinatoria.
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