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Discriminante de una cuadrática

ax2 + bx + c tiene discriminante
∆ = b2 − 4ac

∆ = 0 ⇐⇒ la cuadrática tiene una
única raiz
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Geometŕıa del discriminante

En el espacio (a, b, c) la ecuación
b2 − 4ac = 0 define una superficie

racional: (u, v) 7→ (u2, 2uv , v 2)
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Geometŕıa del discriminante

En el espacio (a, b, c) la ecuación
b2 − 4ac = 0 define una superficie

racional: (u, v) 7→ (u2, 2uv , v 2)

Carlos D’Andrea
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Discriminante de la cúbica

ax3 + bx2 + cx + d
∆ = −27a2d2 + 18abcd − 4ac3

−4b3d + b2c2

se anula cuando hay una raiz doble +
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Geometŕıa

−27a2d2 + 18abcd − 4ac3 − 4b3d +
b2c2 = 0

Superficie racional:
(u, v ,w) 7→ (w 3,−2uw 2 − vw 2, u2w + 2uvw ,−u2v)
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En general...

f (x) = anx
n+an−1x

n−1+. . .+a1x+a0

existe ∆ ∈ Z[a0, a1, . . . , an]que se
anula cuando f (x) no tiene n ráıces

(complejas) distintas
∆ = 0 ⊂ Cn+1

es una (hiper) superficie racional
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Generalizaciones?

Mas variables
a + bx + cy + dx2 + ey 2 + fxy

∆ = −4adf + ae2 + b2f − bce + c2d
se anula si hay un punto singular
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Polinomios, geometŕıa, aplicaciones, Matemax.... y mucho mas!



Generalizaciones?

Mas variables
a + bx + cy + dx2 + ey 2 + fxy

∆ = −4adf + ae2 + b2f − bce + c2d
se anula si hay un punto singular

Carlos D’Andrea
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Otra generalización

a + bx + cy + dx2 + fxy + dy 2

a′ + b′x + c ′y + d ′x2 + f ′xy + dy 2
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El discriminante

Detecta intersecciones singulares
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Una generalizacion más

a + b x2y + c x3y 3

a′ + b′xy 2 + c ′x4y 2

.
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¿Qué sabemos de ∆?

No necesariamente hay “un” ∆

Homogeneidades

Invariancias

∆ = 0 es una hipersuperficie
racional

“Se puede” calcular
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¿Qué sabemos de ∆?

No necesariamente hay “un” ∆

Homogeneidades

Invariancias

∆ = 0 es una hipersuperficie
racional

“Se puede” calcular

Carlos D’Andrea
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Desaf́ıo

Calcular ∆

¿Qué monomios/coeficientes tiene?
a2 b2 c2 ab ac bc

1 −4
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Important́ısimo en aplicaciones

F́ısica e Ingenieŕıa
Análisis de estabilidad estructural
Sistemas oscilatorios

Econoḿıa y Finanzas
Problemas de optimización
Estrategias de equilibrio

Diseño gráfico computacional
gráficos dinámicos de curvas y superficies
cálculos de intersecciones
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Más aplicaciones

Análisis de sistemas de información
geográfica

Modelado de accidentes geográficos
Predicción de trayectorias

Investigación en medicina y farmacoloǵıa
Regulación/combinación de dosis
Modelado de procesos biológicos

. . .
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Discriminantes y Alicia Dickenstein
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Cueto, Maŕıa Angélica; Dickenstein, Alicia
Some results on inhomogeneous discriminants

Rev. Mat. Iberoamericana, 2007

Muestran la biracionalidad de la
parametrización de Horn-Kapranov
de ∆

Varias “recetas” para simplificar el
cálculo de ∆

Estudio de ∆ en codimensión 3
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Otra aplicación de Horn-Kapranov

Dickenstein, Alicia; Rojas, J. Maurice; Rusek,
Korben; Shih, Justin

Extremal real algebraic geometry and
A-discriminants

Mosc. Math. J. 7 (2007)

Contraejemplos simples de la conjetura de
Kushnirenko
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Polinomios, geometŕıa, aplicaciones, Matemax.... y mucho mas!



Otra aplicación de Horn-Kapranov

Dickenstein, Alicia; Rojas, J. Maurice; Rusek,
Korben; Shih, Justin

Extremal real algebraic geometry and
A-discriminants

Mosc. Math. J. 7 (2007)
Contraejemplos simples de la conjetura de

Kushnirenko

Carlos D’Andrea
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Conjetura de Kushnirenko (1970)

el número de soluciones aisladas
positivas de{

a1x
α1yβ1 + a2x

α2yβ2 + a3x
α3yβ3 = 0

b1x
α′1yβ

′
1 + b2x

α′2yβ
′
2 + b3x

α′3yβ
′
3 = 0

es a lo sumo 4
∀a1, b1, a2, b2, a3, b3∈ R
∀α1, α

′
1, . . . , β3, β

′
3 ∈ N
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Contraejemplo de Haas (2000)

{
x106 + 1.1y 53 − 1.1y = 0
y 106 + 1.1x53 − 1.1x = 0

tiene 5 ráıces positivas aisladas

Li-Rojas-Wang 03: la cota es 5
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tiene 5 ráıces positivas aisladas

Li-Rojas-Wang 03: la cota es 5

Carlos D’Andrea
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DRRS 07

{
x6 + 44

31y
3 − y = 0

y 6 + 44
31x

3 − x = 0

también tiene 5 ráıces positivas
La probabilidad de encontrar estos

contraejemplos es MUY baja
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Polinomios, geometŕıa, aplicaciones, Matemax.... y mucho mas!



Volvemos al MateMax!
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Solución

32 + 16 + 8 + 4 + 2 + 1 = 63
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El problema no aclara el fixture!
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A ver....

En cada partido se elimina 1 chica

Al final del torneo habrán
64− 1 = 63 eliminadas
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Teorema
En un torneo cualquiera con N jugado-
ras a simple eliminación, habrán de ju-
garse N − 1 partidos
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Final de la pausa!

Dickenstein, Alicia; Feichtner, Eva; Sturmfels, Bernd
Tropical discriminants.

J. Amer. Math. Soc. 20 (2007)

Tropicalización de la
parametrización de Horn-Kapranov
Cálculo de N(∆)
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Matemática discreta y convexidad

Dickenstein, Alicia; Nill, Benjamin; Vergne, Michèle
A relation between number of integral points,

volumes of faces and degree of the
discriminant of smooth lattice polytopes

C. R. Math. Acad. Sci. Paris 350 (2012)

deg(∆(F )) depende de volúmenes de
caras de N(F )

Se calcula deg(∆(F )) en función del
# puntos enteros en λN(F )◦
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Dickenstein, Alicia; Di Rocco, Sandra; Sturmfels,

Bernd
Mixed discriminants
Math. Z. 274 (2013)

degi(∆(F1,F2)) = a(N1 + N2)− a(Ni)− p(Nj)

Carlos D’Andrea
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Polinomios, geometŕıa, aplicaciones, Matemax.... y mucho mas!



Dickenstein, Alicia; Di Rocco, Sandra; Morrison,
Ralph

Iterated and mixed discriminants
J. Comb. Algebra 7 (2023)

F = a + bx + cy + dx2 + ey 2 + fxy
∆ = −4adf + ae2 + b2f − bce + c2d

∆x(F ) =
∆x((a+cy + fy 2)+(b+ fy)x +dx2) =

(b + fy)2 − 4d(a + cy + fy 2)
∆y(∆x(F )) = 16d∆

Carlos D’Andrea
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Eṕılogo-Max

Hay tres cosas que cada persona
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