Algebra 1 — Programa

1: Conjuntos, relaciones y funciones:

Conjuntos: definiciones, pertenencia, contenciones, operaciones (unién, interseccion, diferencia).

Leyes de De Morgan. Cardinal de conjuntos finitos. Tablas de verdad y relacién con légica

proposicional. Igualdad de conjuntos (diagramas de Venn, tablas). Producto cartesiano. Conjunto

de Partes (y su cardinal para cjtos finitos).

Relaciones: definicion, su representacion como grafos. Relaciones de orden y equivalencia.

Clases de equivalencia. Clausura transitiva.

Funciones: Definicion. Composicion. Funciones inyectivas, sobreyectivas, biyectiva, inversa.

Cuantificadores: nocion intuitiva.
Taller: Introduccion al manejo de las computadoras del laboratorio. Introduccion a lenguaje
funcional: idea de que todo es una funcion. Haskell: Instalacion y entorno de programacion
(grabar, cargar, etc.). Definicion de funciones simples sin recursion. Tipos basicos: Integer,
Bool, Char. Definicion por casos. If then else. Operaciones aritméticas, evaluacion de
formulas de la aritmética. Operaciones booleanas. Evaluacion de formulas de la logica
proposicional solo con constantes True y False. Currificacion. Producto cartesiano vs.
currificacion. Composicion de funciones. Evaluacion parcial. Evaluacion eager vs. Lazy.

2: Numeros naturales e Induccion:
Definicion “intuitiva” de los nimeros naturales, primeras demostraciones por induccién (simple).
Sumatoria, productoria y su escritura como ciclos en un programa. Factorial y su interpretacion
combinatoria (biyecciones en conjuntos finitos). Numero combinatorio y su interpretacién
combinatoria (subconjuntos en un conjunto finito), escritura como suma de dos combinatorios,
definicion recursiva del combinatorio. Definicién de funciones recursivas en pseudocodigo (o
coédigo en algun lenguaje concreto). Definicion por los axiomas de Peano de los numeros
naturales. Ejemplos de demostracion por induccion global. Ejemplos de algoritmos recursivos
(sort, Hanoi, Fibonacci) y analisis de complejidad. Calculo de a?n por distintos algoritmos
(introduccién intuitiva de nocién de complejidad). Induccidon global y principio de buena
ordenacion.
Taller: Recursion. Sumatoria y productoria con y sin filtros (por ejemplo, la suma de todos
los naturales <= n que cumplan con el predicado P). Definicion recursiva de factorial,
naumeros combinatorios, etc. Tipos algebraicos en Haskell. Pattern matching. Tipo
algebraico 1: Naturales como cero y sucesor. Definiciéon de la suma, producto, etc. Tipo
algebraico 2: Listas. Recorrido de listas. Bisqueda de un elemento, palindromo, reverso,
etc. Busqueda de patrones en listas. Lista de listas. Tipo algebraicos 3: formula de la
logica proposicional. Programacion de satisfacibilidad y validez. Introduccién temprana de
P y NP. Sorting de listas. Fibonacci: algoritmo directo (ineficiente) y con programacion
dinamica (eficiente). Tipo algebraico 4: Arboles binarios. Recorrido sobre arboles binarios:
BFS, DFS.

3: Numeros enteros:

Enteros. Divisibilidad y primeras propiedades. Primos y Compuestos. Algoritmo de division.
Aplicaciones del algoritmo de division. Escrituras en distintas bases, sistemas de numeracion.
Maximo comun divisor. Algoritmo de Euclides (y su complejidad), escritura del maximo comun
divisor como combinacién lineal. Numeros coprimos. Propiedades. Teorema Fundamental de la
aritmética. Cantidad de primos. Criba. Aplicaciones del TFA (cantidad de divisores, calculo de gcd
y del mcm). Curiosidades de los primos. Congruencias, propiedades y aplicaciones (criterios de



divisibilidad). Restos modulo m. Grupos y Anillos (comparacién de Z/mZ con Z). Ecuaciones
lineales diofanticas y ecuaciones de congruencia. Algoritmos. Sistemas de ecuaciones de
congruencia. Teorema Chino del Resto. Pequefio Teorema de Fermat. Algoritmos probabilisticos
de primalidad. de Euler-Fermat. Aplicacion: Algoritmo criptografico RSA.
Taller: Algoritmo de Division. Programacion (funcional) del algoritmo de Euclides y calculo
de su complejidad. Descomposicion en factores primos (calcular lista de divisores). Criba
de Eratostenes. Programacion de criterios de divisibilidad con enteros representados como
listas de digitos decimales. Programacion de resolucion de ecuaciones diofanticas lineales.
Programacion del teorema Chino del Resto: resolucion de sistemas de congruencias.
Numeros pseudo aleatorios. Programacion de algoritmos probabilisticos de primalidad u
otros algoritmos probabilisticos. Logaritmo discreto.

4: Polinomios con coeficientes en un cuerpo:
Cuerpos. Definicién y ejemplos, Q, R, C, Z/pZ. Anillo de polinomios K[x]: generalidades (suma,
producto, unidades), grado, divisibilidad, irreducibles y compuestos, algoritmo de division.
Paralelismo con Z: Maximo comun divisor, algoritmo de Euclides, coprimos. Factorizacién unica.
Aspecto funcional: Evaluacion de polinomios (def y algoritmos). Raices. Teorema del resto.
Resolucion de cuadraticas en K[X]. Multiplicidad. Equivalencias. Cota para el nUmero de raices
con multiplicidad sobre un cuerpo.
C[X]: Repaso del cuerpo C, coordenadas polares, formulas de Moivre. Raices/factorizacion de
X*n — z en C[x]. Grupo de raices de la unidad. Teorema Fundamental del Algebra, irreducibles de
CIX].
R[X]: Raices complejas no reales de polinomios reales. Factorizacién en R[X].
Q[X]: Teorema de Gauss para calcular raices racionales.
Ejemplos de factorizacién en K[X] para distintos K. Criterios de irreducibilidad sobre Q y
algoritmos de factorizacion sobre los distintos cuerpos
Taller: Tipo algebraico 5: complejo. Programacioén de operaciones basicas. Representacion
de polinomios. Operaciones basicas con las diferentes representaciones. Complejidad de
tiempo y espacio de cada una. Ejemplos de programacion imperativa. Algoritmos para
encontrar raices en polinomios. Algoritmo ingenuo de factorizacion sobre Q. Mas ejemplos
de programacion imperativa.
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