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Introduccion

Como se menciond en € programa de Campos Finitos I, las propiedades de los campos finitos son de interés por
derecho propio ya que tienen papel central en muchas areas de las matematicas, se relacionan, por gemplo, con
combinatoriay teoria de disefios, con teoria de cddigos y teoria grafos, con geometria algebraicay teoria de nimeros.
Esta rama del dlgebra moderna ha tomado fuerza en los Ultimos 50 afios debido a sus diversas aplicaciones, entre las
cuales destacamos las siguientes.

Los Cadigos Correctores de Errores, fundamentales en comunicacion digital y sistemas de almacenamiento de datos,
para megjorar € manejo del error sobre canales ruidosos. Hoy en dia se incluyen en sistemas €l ectronicos comerciales
tales como discos compactos. Estos codigos y sus algoritmos de decodificacion dependen de la estructura y las
propiedades de los campos finitos y de polinomios sobre ellos.

La aparicién de la Criptografia de Clave Publica en los afios 1970 ha generado innumerables protocol os de seguridad
gue encuentran aplicaciones en comunicacion digital, en transacciones electrénicas, y en aspectos similares. La
mayoria de esos esgquemas utilizan o enteros o campos finitos como dominio de computacion paralograr sus metas.
Secuencias seudoaleatorias, es decir secuencias deterministas con propiedades semi-aleatorias, se requieren en varias
aplicaciones, tales como criptografia donde se requieren semillas semi-aleatorias. Ademés, el disefio de secuencias,
principalmente binarias, para correlacion es central en la tecnologia de teléfonos celulares. Muchos de tales sistemas
requieren la aplicacién de varias propiedades de |os campos finitos.

Contenido

CAPITULO | SUMAS EXPONENCIALES

Sumas exponenciales son herramientas importantes en teoria de nimeros para resolver problemas que involucran
enteros y que son intratables por otros medios. Sumas andogas pueden considerarse en campos finitos y resultan
Utiles cuando se estudia el nimero de soluciones de ecuaci ones sobre campos finitos.

1.1. Caracteres.

1.2. Sumas de Gauss 'y Sumas de Jacobi.

1.3. Sumas de Caracteres con Argumentos Polinomiales

1.4. Resultados Adicionales sobre Sumas de Caracteres.

CAPITULO II ECUACIONES SOBRE CAMPOS FINITOS

En casos especiaes es posible dar férmulas explicitas para el nimero de soluciones de ecuaciones sobre campos
finitos, pero en general debemos estar satisfechos con estimaciones. En este capitulo se presentan ejemplos
especificos de cada tipo. Mucha informacién sobre el niimero de soluciones de ecuaciones depende de estimar sumas
de caracteres, los métodos que se presentan son elementales, no dependen ni de geometria algebraica ni del
conocimiento detallado de campos de funciones algebraicas.

2.1. Resultados Bésicos sobre el NUumero de Soluciones

2.2. Formas Cuadréticas

2.3. Ecuaciones Diagonales

2.4 El Método de Stepanov-Schmidt
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CAPITULO I1l: POLINOMIOS PERMUTACION

Se presenta un resumen de resultados sobre polinomios para los cuales las funciones asociadas son permutaciones de
un campo finito. Polinomios de este tipo se llaman polinomios permutacion y existen para todo campo finito ya que,
en general, toda aplicacion de un campo finito en s mismo puede expresarse como un polinomio. Aparecen preguntas
naturales en conexion con este tipo de polinomios y, en consecuencia se presentan varios resultados para tipos
especiales de tales polinomios.

3.1. Criterios para Polinomios Permutacion

3.2. Tipos Especiales de Polinomios Permutacion

3.3. Grupos de Polinomios Permutacion

3.4. Polinomios Excepcionaes

3.5. Polinomios Permutacion en Varias Variables

CAPITULO IV: ALGUNAS APLICACIONES DE CAMPOS FINITOS

En este capitulo se describen algunas aplicaciones para dar ejemplos del uso de varias propiedades de los campos
finitos. Una de las aplicaciones fundamentales de los campos finitos es la teoria de cAdigos. Esta teoria tiene sus
origenes en un famoso teorema de Shannon que garantiza la existencia de codigos que pueden transmitir informacion
a razones cercanas a la capacidad con una probabilidad de error arbitrariamente pequefia. Un propésito de la teoria
algebraica de codigos es disefiar métodos para la construccién de tales cédigos, aqui los campos finitos y polinomios
sobre €ellos son fundamentales. También, se muestran algunos resultados sobre el uso de los campos finitos en: planos
afines y proyectivos con un nimero finito de puntos y lineas (geometria finita), en problemas de disefios de
experimentos, y en sistemas modulares lineales.

4.1. Codigos Lineales y Cadigos Ciclicos

4.2. Geometrias Finitas

4.3. Combinatoria

4.4, Sistemas Modulares Lineales

CAPITULO V: SECUENCIAS RECURRENTESLINEALES

Secuencias en campos finitos cuyos términos dependen de manera simple de sus antecesores son importantes para
varias aplicaciones. Tales secuencias son faciles de generar mediante procedimientos recursivos, esto es ventajoso
desde el punto de vista computacional, y tienden atener propiedades estructurales Utiles. De interés especial es el caso
cuando los términos dependen linealmente de un nimero fijo de antecesores, resultando las secuencias recurrentes
lineales empleadas en teoria de cddigos y en otras ramas de ingenieria el ectrénica.

5.1. Registros. Propiedades de Periodicidad

5.2. Secuencias Impulso Respuesta. Polinomios Caracteristicos

5.3. Funciones Generadoras

5.4. Polinomio Minimal

5.5. Familias de Secuencias Recurrentes Lineales

5.6. Caracterizacion de Secuencias Recurrentes Lineales.
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