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1 Teoría de Galois

Sea k un cuerpo

e g K Q R C

Una extensión de k es

K F

F otro cuerpo Se denota F K

Todo homomorfismo de cuerpos es

inyectivo

Ejemplo Q i arbil aca lea

Q Q i

OBS F es un K espacio vectorial



Una extensión F k es fruta si

dink F o

Dada una extensión F K definimos el

guipa de F K como

Gal F Ante F foeAut f FÉ
Ejemplo

Sea En etil
m
e E

En cuerpo ciclotímico

dima Q En y a a su medCant
Función de Euler



En Galleta
a mod n 1 Entr Ena

In amadme En mod ante

ord Eln ycn

El cierre algebraico de un cuerpo k

es la menor extensión E k talque
f pe KIT p

tieneraíces en K

Ejemplo R C

Teoremafundamental del

Álgebra



2 Teoría de cuerpos de dares

Un cuerpodenúmeros es una

extensión finita de Q

Problema

Estudiar Gal Kk para

k un cuerpodenúmeros

MUY DIFÍCIL

Problemamás tratable

Estudiar Galgyleliani_zad.OBS
Gaff Gal KIK



para
Kayla

mayea
K k t.q.GL k'lkfes abeliano

El estudio de Gal KIK es la

teoríade cuerposdeclases ClassFieldTheory

Ejemplo

K Q

Teorema Kronecker Weber

al todaslas raíces
de launidad

Es decir QQ Qu Q En

identificando

Em Q E si mln



Portento

Gal li zIfnafaeFIPumCaenfsemf

donde
pum Eln Em si mln

Números
p ádicos

p número primo

Un número p ádico es una serieformalde

la forma
akpktakupk.tt

para k EZ y con los ai e 0,1 p 1

p
números p ádicos enuncie

Zp números
pádicos con

K O

enteras p ádicos



p g f Zp

p es una completación de Q con la norma

Ip Elpop
Además

Teorema Ostrovski

Valoresabsolutos enQUEEl los u El Ip Ipprima
eldetodalavida

Portanto ComputacionesdeQIERO Qplpprimo

Sea ahora me

no t par
Entonces

ya par



Llamamos enterasdeffer al límite

E ing Zn
Tenemosentonces

ÉETEEETZp
Por KronecherWelé

Gal aI EETZp

En general la CFT describe GalKK
mediante Ak

Aquí A k son los adeles de K



Sea k un cuerpode números y

O Creek 7 pekkmónicat.q.proK

su anillo deenteros definimos las

adeles de k como
ser eKo

Atarlo.FI i lFiFaar
salva unacant

finita

Aquí
Ko completación de Kir

Or anillo deenterosdeKo

Ejemplo

xpEG
ai todo PQ 4 prima te gen
PEEP

pay



K AK
a per

K Af

Portanto KIK es un grupoabelianobiendef

Teoremas Teoríade cuerposde clases

Gal KI componentes conexas deKIA

3 La teoría no aldina

Sea A un anillo

Gluck EÉconconfen A

En particular ELLA A

Una representación n dimensional de un

grupo G
es



p G Gh a

Ideal Las representaciones de un grupo te dicen

mucho sobre él

Idea2 Como C esabeliano

Ham 6,64 Han 69C

Es decir

Rep 1 dim deG Rep 1 dim de Gh

Ideas

Rep 1 dimde CET G
Gal E

1 dim de

HAK



Ideal

Hamlet 6 Hank E n ÉA

En general definimos las representaciones

automáticas de Glu A como

Ham anar E n fajan
Correspondencia de Langlands

Representaciones

n dimensionales t automáticas

de Gal Ef

Rementaciones

de GLAD

Enparticular nos interesa lacorrer sinramifican

donde nos restringimos a rep de Gh Ap en

un
lml

Glnlo C
para O T G



4 Cuerpos de funciones

Cuerposfinitos

El anillo Z
n es un cuerpo n p es prima

En tal caso denotamos Fp Zp
Existenmás cuerposfinitos

Sí las extensionesfinitasdelos Fp

Fq para q p ne N

Sea k Fq un cuerpofinito

Sea X una curva proyectiva lira h

fCeros de polinomios homogéneos enalgún PI sin singularidades
y de dim 1



Si VEXfin función f U K esregular

si f 91h para g heEllo pol homogéneos

Definimos el cuerpodelas funcionesnacionalesdeX

como

KIN fu
VEX
five regalan N

Nif Ni g Honiton
Los cuerpos K delaforma KIK X paraalguna

curva X se llaman cuerposdefunciones

Ejemplo
y PI

K X ACT ftp.qekty.mcdlpiqtt



Para los cuerposdefunciones existe una conesp

de Langlands que se expresaigual

Representaciones

n dimensionales t automáticas

q ayyy

Representaciones

de GhulA

Pero qué sonlos adeles

Adeles de un cuerpodefunciones

En principio podemos dar la misma definición

ser eKu

Ku E GAfatretillist paratoda a
salva unacant

finita

Cuáles son los valoresabsolutos



Timman
de un polinomio flu y concenefa enteros

Ej X ceros de sexy 1

Podemos considerar el conjuntodeceros de f
en cualquier anillo A

X A Gg eAl flujo
L A puntosdeX

Además y A B induce

XIA XB
re y fla fly

Podemos entender X como un functor



X Anillos Conjuntos

A TI X A

En el caso del ejemplo X Z

X a Eternaspitagórica

X R S

Si k es uncuerpo y X es una variedadalgebraica

sobre K podemosconsiderar Xk paracualquier

extensión de cuerpos h h

Enparticular X E

Ej XECay Ise y 1

NAH NAH

Si KK X es un cuerpodefunciones
Xra ht

Evansabsolutas de k E puntos del

el ta se h punta Á e



ta condenadalocalen su

Aquí O UCI EÉ art pareel
seriesdepotencias

formales

Ka NAD Egart anef
seriesdeLament

formales

Portanto

ser eKo

Y E GrAE car
refranesµde K paratoda n

salva unacant

finita

feeka
E f next fue a

paracasi
toda a



5 Superficies deRiemann

Las curvas proyectivaslisassobre El estar en

correspondencia con las superficies de Riemann

Una superficie deRiemann una tema

X S U Mobutu con

S espacio topológico compactoyTa

U reo porabiertosde 5

Yo U DICE un homeomorfismo

tal que Y UN E ll lafunción

You Yulon Unv E qu luv

Io Dr



es halamos

Representaciones de Galois y sistemas locales

Si K X es un cuerpodefunciones para X

curva proyectivasobre K e Y X es un

espacio recubridor resulta que KH K X

es una extensión y

Gal KHAN E Deck 4 feAnte ÉI
Esto permite pensar en Gal KTM A como

un grupo fundamental de
X

Tenemos entonces la siguienteanalogía



X cuna proyectivasobre

uncuerpofinito k pq
IX superficiede

Riemann

Gal KISKA TI FIX

Representaciones de Representaciones

Galois delgrupofundamental

Las representaciones delgrupofundamental se

corresponden con los sistemaslocales

Un sistema local F en X estádado por
Un recubrimientoabierto ll deX

ParacadaV e ll un C espaciovectorial



ParacadaU V e ll un isomorfismo

gov FCU FLV

Adeles
y fibrados

Recordemos
que para X una curva sobreFq

LeeKa

Mai Hat
En una sup de Riemann todaslasanillas locales

son isomorfos si see X QE CELA O

Kaz CCAA K
Podemos considerar

A latex LEAD fueGLADEi
Un fibradaban sabe X es

un espacio topológico EI X tal que



Va el 70 y qptu

uxct.q.EUIUxapYpr
U

Las aplicaciones guy UN Q dadas

pen

Unu xd Ü puny UN xd

r v figuras

son holomorfas

Sea

Bunny
Finnmark

fin
Teorema Weil

Burn X E an Ianto



Deny

y
E

NEE EN

t
X

En X mo Eli Xx

En torno a cada agujero see X tomo

un disco De CX

ElDr Da xa

E está determinado porlas funciones holomorfas

Ix Da X nDae
w
Dai

Pasando al límite obtenemos geCUA



Laelección de 4 yde ya da una acción de

Gluck por la izquierda y de Glen O por la

derecha

Finalmente obtenemos

g e Glen k
A
Gluco

Langlands geométrico

Finalmente en la analogíageométrica las

funciones en Gluck
h A

Gh O

han de sustituirse por Dmodi.la en

Burn X

La correspondencia de Langlandsgeométrica

relaciona objetos de laforma



Sistemas locales

f
módulos

derangon en X en Bund
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