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Vectores de Witt

p primo

A anillo de valoracién discreta completo, char(A) = 0, = € A uniformizante
k cuerpo residual de caracteristica p.

proj

Cada elemento a € A se escribe de forma tnica como una serie de potencias
(convergente)

a= Z f()\,')ﬂ'i7
i=0

para una familia de elementos {\;}icn C K.
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k cuerpo residual de caracteristica p.

proj

Cada elemento a € A se escribe de forma tnica como una serie de potencias
(convergente)

a= Z f()\/)ﬂ'i,

I
para una familia de elementos {\;}ien C k.

[}
=0

Como conjunto, A ~ kN,
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Vectores de Witt

proj
P

f.
X

Como conjunto, A ~ kN a través de la aplicacion A k.

Sean ' |
{a =Y Rofler  _ [a+b= 3% f()n’
b =37 f(Bi)r' a-b=32,f(5)
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Vectores de Witt

proj
P

f.
X

Como conjunto, A ~ kN a través de la aplicacién A k.

Sean

{a =% f(ai)ﬂf — {a+ b=>%0 f(Vi)Tri
b =73 %, (B a-b=73>% f(s))n'

Podemos determinar {~;} y {0;} a partir de {«;} y {5i}?
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Vectores de Witt

k perfecto

proj
@ Existe una unica aplicacion f : k — Atal que A:_f\* k Y, para
todo A € k, f(\P) = f(A)P.
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perfecto

@ p € Ano divisor de cero
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Vectores de Witt

A anillo tal que
@ completo y Hausdorff para la topologia p-adica

@ k = A/(p) anillo residual de caracteristica p,
A — AP es un automorfismo de k.

@ p € Ano divisor de cero

Aes un p-anillo estricto
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Vectores de Witt

° Xp, Xy,

7Xn7---;Y0,Y17
o S=z[{x" ", Y’

i

, Yn,...; familia de indeterminadas
i€ N;ne N}
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Vectores de Witt

® Xo, X1,....Xn,...; Y0, Yy,..., Yn,...; familia de indeterminadas
0 S=Z[{X" ", Y’ .ieNneN}

]
@ S = completacion de S respecto a la topologia p-adica
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Vectores de Witt

® Xo, X1,....Xn,...; Y0, Yy,..., Yn,...; familia de indeterminadas
0 S=Z[{X" ", Y’ .ieNneN}

]
@ S = completacion de S respecto a la topologia p-adica

o El anillo residual es Fp[{X" ", YP " :ieN,neN}|

]

@ Seaf:F[{XP " YP".ieN,neN}] - &sistemade

i
representantes multiplicativo.

Sean x = Y2, Xip', y = Y2 Vip'

Existen unos tnicos Q, Q% € Fo[{XP ", YP " : i € N,n € N}] tales
que
{X+y = 270 Q)P
Xy =32 Q)P
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@ f: k — Asistema de representantes multiplicativo
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Vectores de Witt

@ A p-anillo estricto
@ f: k — Asistema de representantes multiplicativo

Lemma
Sean {a;}ien, {Bi}ien C kY. Se verifican

<Z f(a,-)pi> + (Z f(ﬂi)pi> = Zf(Q,-’L(Oéo;ahm;Bo,ﬁ17-~))Pi
i=0 i=0

i=0

(if(ai)l)i) : (Z f(Bi)p ) Zf (a0, a1, ... Bo. B1,...))P'
i=0

i=0 i=0

Sara Arias de Reyna (IEM) Teorema de Serre-Tate 24.01.2012 8/34



Vectores de Witt

Teorema

Sea k un anillo perfecto de caracteristica p. Existe un anico p- anillo
estricto con anillo residual k.
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Vectores de Witt

Teorema

Sea k un anillo perfecto de caracteristica p. Existe un unico p- anillo
estricto con anillo residual k.

Teorema

Sea k un cuerpo perfecto de caracteristica p. Existe un tnico anillo de
valoracion discreta completo y absolutamente no-ramificado con
cuerpo residual k.
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Vectores de Witt

Podemos determinar Q, Q* € Fp[{X" ",

o "
Yi

i eN,neN}]?
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Vectores de Witt

Podemos determinar Qf, Q% € Fp[{X"", YP"" . i€ N,neN}]?
0 S=Z|{XP " YP".ieN,neN}|,
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Fpl{XP", YP"" . ieN,neN}|
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Podemos determinar Qf, Q% € Fp[{X"", YP"" . i€ N,neN}]?

0 S=Z{X" " YP"".ieNneN},§,
Fpl{XP", YP"" . ieN,neN}|

1

@ Seaf:Fy[{X" ", Y" " :icN,neN}] - §sistemade

representantes multiplicativo. f(X;) = X;, f(Y;) = ;.
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Vectores de Witt

Podemos determinar Qf, Q% € Fp[{X"", YP"" . i€ N,neN}]?

0 S=Z{X" " YP"".ieNneN},§,
Fpl{XP", YP"" . ieN,neN}|

1

@ Seaf:Fy[{X",Y" " :icN,neN}] - §sistemade
representantes multiplicativo. f(X;) = X;, f(Y;) = ;.

® Sean x = Y720 f(X)p', y = X2 f(Vi)p'.
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Vectores de Witt

Podemos determinar Qf, Q% € Fp[{X"", YP"" . i€ N,neN}]?

0 S=Z{X" " YP"".ieNneN},§,
Fpl{XP", YP"" . ieN,neN}|

1

@ Seaf:Fy[{X",Y" " :icN,neN}] - §sistemade

representantes multiplicativo. f(X;) = X;, f(Y;) = ;.
® Sean x = 3%, f(X)p', y = Y20 (V)P

(Z f()(,-)p’) + (Z f(Y;)p’) =Y Q)P
i=0 i=0 i=0

8
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Vectores de Witt

(Z f(x,-)p"> + (Z f(v,-)p’> =
i=0 i=0
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Vectores de Witt

<Z f(>(f)p’> + (Z f(Yf)p") =Y Q)P
i=0 i=0 i=0

f(Xo) + f(Yo) = f(Qy) (mod p)
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Vectores de Witt

<Z f(>(f)p’> + (Z f(Yf)p") =Y Q)P
i=0 i=0 j

-0
f(Xo) + f(Yo) = f(QF) (mod p)= Q5 =Xo+ Yo
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Vectores de Witt

(f(Xo) + PF(X1)) + (f(Yo) + Pf(Y1))) = (QF) + PH(Q)  (mod p?)
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Vectores de Witt

(f(Xo) + PF(X1)) + (F(Yo) + Pf(Y1))) = F(Q; ) + PH(QY)  (mod p?)
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Vectores de Witt

(o) () -1

f(Xo) +f(Yo) =f(QF) (modp)=Qf =X+ Yo

(f(Xo) + Pf(X1)) + (f(Yo) + Pf(Y1))) = 1(Qy ) + PA(Qf)  (mod p?)

Q) = (X + Yo) = f(Xo + Yo)'/P)P = (X} /P + Y /P)P
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Vectores de Witt
( ) + (Z f(Y:)p ) = if(@fr)p’
i=0
f(Xo) +f(Yo) =f(QF) (modp)=Qf =X+ Yo

(f(Xo) + Pf(X1)) + (f(Yo) + Pf(Y1))) = 1(Qy ) + PA(Qf)  (mod p?)

1(Qy) = (X0 + Yo) = H(Xo + Yo) VPP = f(Xg/P + Y, /Py
Pero f(X2/P + Yo /P) = (X2 /P) + £(Y,/P) (mod p)
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Vectores de Witt

( ) + (Z f(Ynp > = if(Q,*)p’
i=0
f(Xo) +f(Yo) =f(QF) (modp)=Qf =X+ Yo
(F(X0) + PF(X1)) + (F(Yo) + pF(Y1))) = /(O ) + pF(Qf)  (mod p?)

f(OF) = f(Xo + Yo) = f((Xo + Yo)'/P)P = F(X}/P + Y /P)P

Pero (X, + Y, /P) = 1(X3/P) + £(¥y /) (mod p) =
F(X/P + Y2/PYP = (F(X0)'/P + £(Y)/P)P (mod p?)
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Vectores de Witt

( ) + (Z f(Ynp ) = if(@fr)p’
i=0
f(Xo) +f(Yo) =f(QF) (modp)=Qf =X+ Yo
(F(X0) + PF(X1)) + (F(Yo) + pF(Y1))) = /(O ) + pF(Qf)  (mod p?)

f(OF) = f(Xo + Yo) = f((Xo + Yo)'/P)P = F(X}/P + Y /P)P

Pero f(X)/P + Y} /Py = f(X/P) + Y}/ (mod p) =
F(X3"P + Yo PP = (106)/7 - 1(¥0)/7)” (mod p?)
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Vectores de Witt

(f(Xo0) + pf(X1)) + (f(Yo) + pf(Y1))) =
(F(X0)'/P + f( Y.

0)'/P)yP +pf(Qf) (mod p?)
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Vectores de Witt

(f(Xo0) + pf(X1)) + (f(Yo) + pf(Y1))) =
(f(X0) /P + f(Yo)/P)P + p(Qf) (mod p?)

p—1 , )
Q) = f(X1) + H(Y1) = > (7) F(XPYF(YPDIPY (mod p)
j=1
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Vectores de Witt
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p—1 , )
Q) = f(X1) + H(Y1) = > (7) F(XPYF(YPDIPY (mod p)
j=1

Pt . .
Qf =X +Y1-> (7) X)/PypDip
j=1
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Vectores de Witt

(f(Xo0) + pf(X1)) + (f(Yo) + pf(Y1))) =
(F(X0)'/P + f( Y.

0)'/P)yP +pf(Qf) (mod p?)
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Vectores de Witt

(f(Xo0) + pf(X1)) + (f(Yo) + pf(Y1))) =
(f(X0) /P + f(Yo)/P)P + p(Qf) (mod p?)

Llamemos Xo := f(X)/P), Yo := F(Yy'P), X := £(X4), ¥4 := (Y1),
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Vectores de Witt

(f(Xo0) + pf(X1)) + (f(Yo) + pf(Y1))) =
(f(X0) /P + f(Yo)/P)P + p(Qf) (mod p?)

Llamemos Xo := f(X)/P), Yo := F(Yy'P), X := £(X4), ¥4 := (Y1),

(5(60 +P5(1) + (Vé’ +pV1) = (Xo + Yo)? + pf(QF) (mod p?)
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Vectores de Witt

@ X = (Xo, X1,

, Xn, ... ) sucesion de indeterminadas.
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Vectores de Witt

@ X = (Xo, X1,

, Xn, ... ) sucesion de indeterminadas.
Wo(X) = Xo
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Vectores de Witt

@ X=(Xo, X1,...,Xn,...) sucesion de indeterminadas.

Wo(X) = Xo
W, (X) = Xé) + pXi
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Vectores de Witt

@ X=(Xo, X1,...,Xn,...) sucesion de indeterminadas.

Wo(X) = Xo
W, (X) = Xé) + pXi
Wa(X) = XE* + pXP + p*Xs
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Vectores de Witt

@ X=(Xo, X1,...,Xn,...) sucesion de indeterminadas.

Wo(X) = Xo
W, (X) = Xé) + pXi
Wa(X) = XE* + pXP + p*Xs
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Vectores de Witt

@ X=(Xo, X1,...,Xn,...) sucesion de indeterminadas.

Wo(X) = Xo
W, (X) = Xé) + pXi
Wa(X) = X& + pXP + pPX,

Wa(X) = X" + pr’n_1 + p2X£’"_2 o p"IXP L+ "X

Sara Arias de Reyna (IEM) Teorema de Serre-Tate 24.01.2012 13/34



Vectores de Witt

@ X=(Xo, X1,...,Xn,...) sucesion de indeterminadas.

Wo(X) = Xo
W, (X) = Xé) + pXi
Wa(X) = X& + pXP + pPX,

Wa(X) = X" + pr’n_1 + p2X£’"_2 o p"IXP L+ "X
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Vectores de Witt

@ X=(Xo, X1,...,Xn,...) sucesion de indeterminadas.

Wo(X) = Xo
W, (X) = Xé) + pXi
Wa(X) = X& + pXP + pPX,

Wa(X) = X" + pX{"n_1 + p2xg”‘2 o p"IXP L+ "X

Polinomios de Witt
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Vectores de Witt

@ X=(Xo, X1,...,Xn,...) sucesion de indeterminadas.

Wo(X) = Xo
W, (X) = Xé) + pXi
Wa(X) = X& + pXP + pPX,

Wa(X) = X" + pr’n_1 + p2X£’"_2 o p"IXP L+ "X

Polinomios de Witt

Notemos que podemos despejar X, en funcién de Wy, ..., W, en Z[;—)]:

Sara Arias de Reyna (IEM) Teorema de Serre-Tate 24.01.2012 13/34



Vectores de Witt

@ X=(Xo, X1,...,Xn,...) sucesion de indeterminadas.

Xo=Wo
W, (X) = Xé) + pXi
Wa(X) = X& + pXP + pPX,

Wa(X) = X" + pr’n_1 + p2X£’"_2 o p"IXP L+ "X

Polinomios de Witt

Notemos que podemos despejar X, en funcién de Wy, ..., W, en Z[;—)]:
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Vectores de Witt

@ X=(Xo, X1,...,Xn,...) sucesion de indeterminadas.

Xo = Wo

1
X = (W = Wg)

Wa(X) = X + pXP + p2X,

Wi(X) = X2+ pXP" 4 p2XP"" 4 4 o IXP L 4 00X,

Polinomios de Witt

Notemos que podemos despejar X, en funcién de W, ..., W, en Z[I},]:
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Vectores de Witt

@ X=(Xo, X1,...,Xn,...) sucesion de indeterminadas.

Xo = Wo

1
X = (W = Wg)

1 >
X = 5 (We - WP — p(Wy — pWE))

Wa(X) = X2+ pXP" '+ 02X o pIXP L 1 pX,

Polinomios de Witt

Notemos que podemos despejar X, en funcién de W, ..., W, en Z[;—)]:
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Vectores de Witt

@ Sea ¢(X,Y) € Z[X, Y]
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Vectores de Witt

@ Sea ¢(X,Y) € Z[X, Y]

(por ejemplo, (X, Y)=X+Yod(X,Y)=X-Y)
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Vectores de Witt
@ Sea ¢(X,Y) € Z[X, Y]
(por ejemplo, (X, Y) =X+ Yo d(X,Y)=X-Y)

Lema

Existe una unica sucesion de elementos pm(X,Y) € Z[X, Y] tal que,
para todo n € N,

Wh(po, ¢1, 92, ... ) = ®(Wn(X), Wn(Y))
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Vectores de Witt
@ Sea ¢(X,Y) € Z[X, Y]
(por ejemplo, (X, Y) =X+ Yo d(X,Y)=X-Y)

Lema

Existe una unica sucesion de elementos pm(X,Y) € Z[X, Y] tal que,
para todo n € N,

Wh(po, ¢1, 92, ... ) = ®(Wn(X), Wn(Y))

Wo (o) = (X0, Yo)
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Vectores de Witt
@ Sea ¢(X,Y) € Z[X, Y]
(por ejemplo, (X, Y) =X+ Yo d(X,Y)=X-Y)

Lema

Existe una unica sucesion de elementos pm(X,Y) € Z[X, Y] tal que,
para todo n € N,

Wh(po, ¢1, 92, ... ) = ®(Wn(X), Wn(Y))

o = Wo(po) = ®(Xo, Y0)
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Vectores de Witt
@ Sea ¢(X,Y) € Z[X, Y]
(por ejemplo, (X, Y) =X+ Yo d(X,Y)=X-Y)

Lema

Existe una unica sucesion de elementos pm(X,Y) € Z[X, Y] tal que,
para todo n € N,

Wh(po, ¢1, 92, ... ) = ®(Wn(X), Wn(Y))

o = Wo(po) = ®(Xo, Y0)

W1(9007901) =
S(Wi(Xo, X1), Wi(Yo, V1)) =
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Vectores de Witt
@ Sea ¢(X,Y) € Z[X, Y]
(por ejemplo, (X, Y) =X+ Yo d(X,Y)=X-Y)

Lema

Existe una unica sucesion de elementos pm(X,Y) € Z[X, Y] tal que,
para todo n € N,

Wh(po, ¢1, 92, ... ) = ®(Wn(X), Wn(Y))

o = Wo(po) = ®(Xo, Y0)

Wi (o, ¢1) =
O(Wi (X0, X1), Wi (Yo, Y1)) = &(X5 + pXi, Y5 + pYs)
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Vectores de Witt
@ Sea ¢(X,Y) € Z[X, Y]
(por ejemplo, (X, Y) =X+ Yo d(X,Y)=X-Y)

Lema

Existe una unica sucesion de elementos pm(X,Y) € Z[X, Y] tal que,
para todo n € N,

Wh(po, ¢1, 92, ... ) = ®(Wn(X), Wn(Y))

o = Wo(po) = ®(Xo, Y0)

Pt + b = Wi(po, 01) =
O(Wi (X0, X1), Wi (Yo, Y1)) = &(X5 + pXi, Y5 + pYs)
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Vectores de Witt

@ Sea ¢(X,Y) € Z[X, Y]
(por ejemplo, (X, Y)=X+Yod(X,Y)=X-Y)

Lema

Existe una unica sucesion de elementos pm(X,Y) € Z[X, Y] tal que,
para todo n € N,

Wa(po, 1, ¢2, - - ) = ®(Wn(X), Wr(Y))

w0 = Wo(po) = ®(Xo, Yo)

(o(X5 + pX1, Y§ +pY1) — &)

_1
o=
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Vectores de Witt

@ Sea ¢(X,Y) € Z[X, Y]
(por ejemplo, (X, Y)=X+Yod(X,Y)=X-Y)

Lema

Existe una unica sucesion de elementos pm(X,Y) € Z[X, Y] tal que,

para todo n € N,

Wa(po, 1, ¢2, - - ) = ®(Wn(X), Wr(Y))

w0 = Wo(po) = ®(Xo, Yo)

(S(XF + X1, Y +pY1) — £F)

1
1
LA

Los coeficientes estan en Z (y no sélo en Z[%]!!)
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Vectores de Witt

O(X,Y)=X+Y
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Vectores de Witt

O(X,Y): =X+ Y (resp. X-Y),
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Vectores de Witt

O(X,Y): =X+ Y (resp. X-Y),sea S, = pp
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Vectores de Witt

O(X,Y): =X+ Y (resp. X-Y),sea S, =, (resp. Py := vn)
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Vectores de Witt
O(X,Y): =X+ Y (resp. X-Y),sea S, =, (resp. Py := vn)

A un anillo conmutativo;
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Vectores de Witt
(X, Y):=X+Y (resp. X-Y), sea Sy := ¢n (resp. Py := ¢n)

A un anillo conmutativo; AN =Ax Ax ---.
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Vectores de Wiit
®(X,Y):= X+ Y (resp. X-Y),sea Sy := o, (resp. Pp:= ¢p)
A un anillo conmutativo; AN = Ax Ax ---.

@ AV x AV - AN

(an)m (bn)n — (Sn(ao, aq,...; bo, b1 yeun ))n
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Vectores de Witt
O(X,Y):= X+ Y (resp. X - Y),sea Sy := ¢p, (resp. Pp := ¢p)
A un anillo conmutativo; AN = Ax Ax ---.

@AY x AN 5 AN

(@n)n, (bn)n — (Sn(ao; @i, - - .; bo, by, ... ))n

@ AV x AN o AN

(@n)n, (bn)n = (Pn(a0, @1, ...:bo, b1,...))n
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15/34



Vectores de Witt
O(X,Y): =X+ Y (resp. X-Y),sea S, =, (resp. Py := vn)
A un anillo conmutativo; AN = Ax Ax ---.

@ AV x AV - AN

(an)m (bn)n — (Sn(807 a1 P ; b07 b1 9 e ))n

@ AV x AV - AN

(@n)n, (bn)n — (Pn(ao, a1,-..;b0,b1,...))n
Proposicion
W(A) := (AY, @, ®) es un anillo conmutativo.
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Vectores de Wiit
O(X,Y): =X+ Y (resp. X-Y),sea S, =, (resp. Py := vn)
A un anillo conmutativo; AN = Ax A x ---

@ AV x AN o AN

(@n)n, (bn)n — (Sn(ag, a1,...;bg,b1,...))n

@ AV x AV - AN

(@n)n; (bn)n = (Pn(ao, ai, .. .;bo,b1,...))n
Proposicion
W(A) := (AY, @, ®) es un anillo conmutativo.

La aplicacion W, : W(A) — AY
(an)n '—> (Wn(ao, a1’ oo ))n

es un homomorfismo de anillos (isom. si p es invertible en A)
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Vectores de Witt

e X :(Xo,X1,...);YZ:(Y0, Ys,.
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Vectores de Witt

e X :(Xo,X1,...);YZ:(Y0, Ys,.
0 S=Z|{XP" YP".ieNneN},
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Vectores de Witt

e X :(Xo,X1,...);YZ:(Y0, Ys,.
0 S=Z{X" " Y .ieNneN},§,

)

Sara Arias de Reyna (IEM)

Teorema de Serre-Tate



Vectores de Witt

e X :(Xo,X1,...);YZ:(Y0, Ys,.

)
@ S= Z[{)(/P_n7 \/ip_n e an € N}]’ é’
Fol{XP ", VP

© ieN,neN}.
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Vectores de Witt

0X::(XO,XJ’;...)_;HY::(YO,Y1,...);A
e S=Z[{X" ,YP :ieN,neN}],S,
Fp[{XP", YP™" . ieN,neN}

1

@ Seaf:Fy[{X" ", YP":ieN,neN}] — &sistemade

!
representantes multiplicativo.
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Vectores de Witt

0X::(XO,XJ’;...)_;HY::(YO,Y1,...);A
e S=Z[{X" ,YP :ieN,neN}],S,
Fp[{X" ", Y :ieN,neN}.

@ Seaf:Fy[{X" ", Y’ " :ieN,neN}] — &sistemade

!
representantes multiplicativo.

Sean x = 3720 Xip', y = 3272, Yip'.
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Vectores de Witt

@ X:=(Xo,X1,...); Y= (Yo, Y1,...);
0 S=Z{X" " Y .ieNneN},§,
Fp[{X" ", Y :ieN,neN}.
@ Seaf:Fy[{X" ", Y’ " :ieN,neN}] — &sistemade
representantes multiplicativo.
Sean x = >7%, Xip', y = 3%, Y;p'. Existen unos Unicos Q;,

QX e Fo[{XP ", YP" . i e N,n e N}| tales que

]
x+y =2 QP
X-y =770 f(Qix)P'
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Vectores de Witt

e X:= (XO,XJ,;...)_;HY::(YO, Y1,...);A
e S=Z[{X" ,YP :ieN,neN}],S,

]

Fp[{XP", YP™" . ieN,neN}

]
@ Seaf:Fy[{X" ", Y’ " :ieN,neN}] — &sistemade
representantes multiplicativo.
Sean x = >7%, Xip', y = 3%, Y;p'. Existen unos Unicos Q;,

QX e Fo[{XP ", YP" . i e N,n e N}| tales que

]
x4y =Y (Q)p
Xy = Z?io f(Qix)P'

i+1

=S XP X X e Y
=P,-(x§ | XP” ,...,)(,.”__11,)(,-;Y ,YP

i+1 —1

YR, Y)
—1
YR Y)

—i+1
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Vectores de Witt

Podriamos haber definido ... ?
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Vectores de Witt

Podriamos haber definido ... ?

A un anillo conmutativo;
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Vectores de Witt

Podriamos haber definido ... ?

A un anillo conmutativo;

G- AV x AN . AN
(@n)n, (bn)n — (Q,—y’—(amah---;b07b1;~-))n
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Vectores de Witt

Podriamos haber definido ... ?

A un anillo conmutativo;

AN AN s AN

n)n, (bn)n — (Q,J{(ao, ai,...;bo,by,...))n
AN x AV 5 AN

O :
(a
® :
(an)n, (bn)n — (Q;(ao, a‘| yee ey b07 b1 NP ))n
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Vectores de Witt

Podriamos haber definido ... ?
A un anillo conmutativo;
& AV x AN 5 AN
(@n)n, (bn)n — (Qf (ag, @i, ... ; bg, b1,...))n
& AV x AN 5 AN
(@n)n, (bn)n — (Q5 (a0, at,...; b, b1,...))n

W(A) = (AY, &, &)? J
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Vectores de Witt

Podriamos haber definido ... ?

A un anillo conmutativo;

G- AV x AN . AN
(@n)n, (bn)n — (Q,J{(ao, ay,...;bo,by,...))n
& AV x AN 5 AN
(an)n, (bn)n — (Q;(aOa ai,...;bo,by,...))n
W(A) = (A", &,&)? )
Sil
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Vectores de Witt

Podriamos haber definido ... ?

A un anillo conmutativo;
G- AV x AN . AN
(an)n, (bn)n — (Q,}F(ao, a1 yoeay b07 b1 goee ))n
& AV x AN 5 AN
(a

n)n> (bn)n — (Q7 (a0, @1, - bo, b1, ... ))n

W(A) = (AY, &, &)? J

Si!
Pero tendriamos que trabajar con potencias negativas de las variables!
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Vectores de Witt

Podriamos haber definido ... ?

A un anillo conmutativo;
G- AV x AN . AN
(an)n, (bn)n — (Q,}F(ao, a1 yoeay b07 b1 goee ))n
& AV x AN 5 AN
(a

n)n> (bn)n — (Q7 (a0, @1, - bo, b1, ... ))n

W(A) = (AY, &, &)? J

Si!
Pero tendriamos que trabajar con potencias negativas de las variables!
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Vectores de Witt

Podriamos haber definido ... ?

A un anillo conmutativo; A perfecto.
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Vectores de Witt

Podriamos haber definido ... ?

A un anillo conmutativo; A perfecto.
o W(A) =AY, @, ®)
° W(A): &

= (ANv D, ®)
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Vectores de Witt

Podriamos haber definido ... ?

A un anillo conmutativo; A perfecio.

o W(A) = (A", ®,)
o W(A) = (A", &,&)
Lema
La aplicacion

v W(A) — W(A)

(ao,a1,a2,...)r—>(ao,a‘f,agz,...

es un isomorfismo.
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Vectores de Witt

A un anillo conmutativo, N € N.
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Vectores de Witt

A un anillo conmutativo, N € N.

@ AN AN 5 AN

(@n)h-0, (bn)N_g + (Sn(@o. - .-, an; bo, . -

Sara Arias de Reyna (IEM) Teorema de Serre-Tate
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Vectores de Witt

A un anillo conmutativo, N € N.

@ AN AN 5 AN

(@n)h-0, (bn)N_g + (Sn(@o. - .-, an; bo, . -

@ : AN x AN 5 AN

(an)N_o, (bn)N_o = (Pn(ao, ..., an; by, . .
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Vectores de Witt

A un anillo conmutativo, N € N.

@ AN AN 5 AN

(@an)N_, (bn)N_o + (Sn(ao; - - -, an; bo, - - -, b))V
@ : AN x AN 5 AN
(@an)N_o, (bn)N_o — (Pn(ao, . .., an; bo, - - ., bn))N_g

@ W(A)y = (A", ®,®) es un anillo conmutativo.
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Vectores de Witt

A un anillo conmutativo, N € N.
@ AN x AN 5 AN
(@n)h_0, (bn)N_o + (Sn(@o,- -, ani bo, - ... bn))N-o
@ : AN x AN 5 AN

(@an)N_g, (bn)N_g + (Pn(ao; - - -, an; bo, - - -, bn))N_o

@ W(A)y = (A", ®,®) es un anillo conmutativo.
@ Tenemos una aplicacién cociente W(A) — W(A)n
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Vectores de Witt

A un anillo conmutativo, N € N.
@ AN AN 5 AN
(@n)h_o: (bn)Ng > (Sn(@o; - - -, an: bo, - - bn))Ng
@ AN x AN 5 AN

(@an)N_o, (bn)N_o — (Pn(ao, . .., an; bo, - - ., bn))N_g

@ W(A)y = (A", ®,®) es un anillo conmutativo.
@ Tenemos una aplicacién cociente W(A) — W(A)n

o
W(A) = lim W(A)y

—
N
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Vectores de Witt
V. W(A) = W(A)
(a0, ay, az, .

)'_> (0,30,31,.
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Vectores de Witt

V: W(A) - W(A)
(a0, a1, @, -

) — (0,30,31,.
Verschiebung,
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Vectores de Witt

V: W(A) - W(A)
(a0, a1, @, -

)'_> (0,30,31,.

Verschiebung, Traslacion
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Vectores de Witt

V: W(A) - W(A)

(307317327"')'_)(07307317'

Verschiebung, Traslacion

W(A) —L= W(A)

lW* lW*
AN —

AN
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Vectores de Witt

V:W(A) — W(A)
(ao, @y, a,...)— (0,ap, a,...)

Verschiebung, Traslacién

W(A) —L= W(A)

iw* ? lw*

AN ———— AN

(Wo, Wi,...,Wp,...)— (0, pwp, pw,...)
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Vectores de Witt

V: W(A) — W(A)
(80,31,82,...)h—>(0,30,31,...)

Verschiebung, Traslacién

W(A) —L= W(A)

iw* ? iw*

AN ———— AN

(Wo, Wi,...,Wp,...)— (0, pwp, pw,...)

Luego V : W(A) — W(A) es aditiva.

Sara Arias de Reyna (IEM) Teorema de Serre-Tate 24.01.2012
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Vectores de Witt

V: W(A) - W(A)

(307317327"')'_)(07307317'

Verschiebung, Traslacion

)
0— W(A)

W(A) — Wn(A) —0
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Vectores de Witt

V: W(A) — W(A)
(80,31,32,...)h—>(0,30,31,...)

Verschiebung, Traslacién

0 — W(A) L~ W(A) — Wy(A) —0

0— W, (A) - Wn (A — Wn(A) =0
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Vectores de Witt

F: W(A) — W(A)

(a0, a1, 8, ...) — (&), &, a5 . ..)
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Vectores de Witt

F: W(A) — W(A)

(@, a1, a,...)—~ (8.4}, a5...)
Frobenius
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Vectores de Witt

F: W(A) - W(A)
(@, a1, a,...)—~ (&, &}, 8
Frobenius
W(A) —F~ w(A)
lw* lw*
A ¥

A
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Vectores de Witt

F: W(A) - W(A)
(@, ar, a,...)— (a),d.a5...)

Frobenius

W(A) = W(A)

(
iw* w lw*

A A

(Wo(ap), Wi(ao, a1), Wa(ag, a1, a2),...) =
(Wo (), Wi(, &), Wa(a, &, &), ..
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Vectores de Witt

F: W(A) - W(A)
(@, a1, a,...)— (&), 8. a5...)

Frobenius

W(A) = W(A)

(
iw* w lw*

A A

(Wo(ao), Wi(ao, a1), Wa(ag, ay, a),...) =

(WO(ag)7 Wi (38’ a?)? WZ(ag? 3’1), 35)7 .
(’(bo W*)(307 a, ag, ... ) = (W1 (a()v 0), W2(307 a, 0), W3(a07 ai, ag, 0)7 ..

Sara Arias de Reyna (IEM) Teorema de Serre-Tate
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Vectores de Witt

@ Supongamos que k es un anillo perfecto de caracteristica p.
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Vectores de Witt

@ Supongamos que k es un anillo perfecto de caracteristica p.
e W(k); f: k — W(k) sistema de representantes multiplicativo
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@ Supongamos que k es un anillo perfecto de caracteristica p.
e W(k); f: k — W(k) sistema de representantes multiplicativo
@ ¢ : k — k es un homomorfismo (por ejemplo ¢ : a — aP)
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Vectores de Witt

@ Supongamos que k es un anillo perfecto de caracteristica p.
e W(k); f: k — W(k) sistema de representantes multiplicativo
@ ¢ : k — k es un homomorfismo (por ejemplo ¢ : a — aP)

W (k) — W(k)

L

k—k
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Vectores de Witt

@ Supongamos que k es un anillo perfecto de caracteristica p.
e W(k); f: k — W(k) sistema de representantes multiplicativo
@ ¢ : k — k es un homomorfismo (por ejemplo ¢ : a — o)

W (k) — W(k)

L

k—" >k

O fa)p' = D H(p(a)p'.
—0

i i=0
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Vectores de Witt

@ Supongamos que k es un anillo perfecto de caracteristica p.
e W(k); f: k — W(k) sistema de representantes multiplicativo
@ ¢ : k — k es un homomorfismo (por ejemplo ¢ : a — o)

W(k) —2> W(k) W(k) -2~ W(k)
;i( . ,l( K—2 K
®: > flap' = Y fp(a))p’

i=0 i=0
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Vectores de Witt

o " flan)p' + D f(B)P') =
i—0 i—0
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Vectores de Witt

(I)(Z f( al)p + Z f(ﬂl)p
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Zf(Q’L(a B8)p') =



Vectores de Witt

o(>" f(a)p +Zf(6,)p Zf(C?+ a,B))p') =
i=0

= f(p(Q} (a, 8)))
i=0
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Vectores de Witt

cb(Zf ai)p +Zf(6,)p Zf(C?+ o, /)p') =

[e.o]

= f(p(Qf (a, B))P (QF (e(a), o(B)))p' =

i=0 =0

Sara Arias de Reyna (IEM) Teorema de Serre-Tate 24.01.2012 22/34



Vectores de Witt

cb(Zf ai)p +Zf(6,)p Zf(C?+ o, /)p') =

[e.o]

= f(p(Qf (a, B))P (QF (e(a), o(B)))p' =

i=0 =0

Sara Arias de Reyna (IEM) Teorema de Serre-Tate 24.01.2012
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Vectores de Witt

cb(Zf ai)p +Zf(6,)p Zf(C?+ o, /)p') =

= f(p(Qf (o, B)P F(Q;F (o(@), ¢(B)P' =
i=0 =0
‘D(Z f(ai)p') + o> H(81)P)
i=0 i=0

® ((Z f(a;)p’) : (Z f(ﬁ;)p’>> =0 (Z f(a,-)p’) 0 (Z f(Bi)p’)
i=0 i=0 i=0 i=0

Sara Arias de Reyna (IEM) Teorema de Serre-Tate 24.01.2012 22/34



Vectores de Witt

VoF=FoV
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Vectores de Witt

VoF=FoV=p
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Vectores de Witt

VoF=FoV=p
Verschiebung in W(k)
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Vectores de Witt

VoF=FoV=p
Verschiebung in W(k)

W (k) — W(k)
|

W(k) —L= W(k)
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Vectores de Witt

VoF=FoV=p
Verschiebung in W(k)

(ao,a1,a2,...)'—>(ao,aﬁ’,a§ ,)
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Vectores de Witt

VoF=FoV=p
Verschiebung in W(k)

W(k) — W(k)

L,

W(k) —L> W(k)
V: W(k) — W(k)

(@, ar, a,...)— (0,8,", &, ", a,",...)
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Vectores de Witt

VoF=FoV=p
Verschiebung in W(k)

W(k) —= W(k)
W(k) —L> W(k)
V: W(k) — W(k)
(@, ar, a,...)— (0,8,", &, ", a,",...)
(Vo)D) _fap) = (FoV)(O_fa)p') = > f(a)p™ =p>_ f(a)p’
i=0 i=0 i=0 i=0
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Esquemas en grupos finitos de Witt

Esquema asociado a Wy?
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Esquema asociado a Wy?

Definicién

Wy := Spec Wy

Esquemas en grupos finitos de Witt
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Esquema asociado a Wy?

Definicién

Esquemas en grupos finitos de Witt
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Esquemas en grupos finitos de Witt

X — S esquema sobre S.
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Esquemas en grupos finitos de Witt

X — S esquema sobre S.

Sea T — S otro esquema sobre S.
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Esquemas en grupos finitos de Witt

X — S esquema sobre S.

Sea T — S otro esquema sobre S. Se define el conjunio de puntos de
X con valores en T, X(T), como el conjuto de morfismos de
S-esquemas {t: T — X}
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Esquemas en grupos finitos de Witt

X — S esquema sobre S.

Sea T — S otro esquema sobre S. Se define el conjunio de puntos de
X con valores en T, X(T), como el conjuto de morfismos de
S-esquemas {t: T — X}

Son equivalentes:

@ Dar una estructura de S-esquema en grupos a X.

@ Para todo esquema afin T — S, dar una estructura de grupo a
X(T), “funtorialmente en T~
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Esquemas en grupos finitos de Witt

X — S esquema sobre S.

Sea T — S otro esquema sobre S. Se define el conjunto de puntos de
X con valores en T, X(T), como el conjuto de morfismos de
S-esquemas {t: T — X}

Son equivalentes:

@ Dar una estructura de S-esquema en grupos a X.

@ Para todo esquema afin T — S, dar una estructura de grupo a
X(T), “funtorialmente en T~

N

Sara Arias de Reyna (IEM) Teorema de Serre-Tate 24.01.2012 25/34



Esquemas en grupos finitos de Witt

X — S esquema sobre S.

Sea T — S otro esquema sobre S. Se define el conjunto de puntos de
X con valores en T, X(T), como el conjuto de morfismos de
S-esquemas {t: T — X}

Son equivalentes:

@ Dar una estructura de S-esquema en grupos a X.

@ Para todo esquema afin T — S, dar una estructura de grupo a
X(T), “funtorialmente en T~

H—"0 ~X(T2) = X(Ty)

N
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Esquemas en grupos finitos de Witt

@ k cuerpo perfecto char(k) = p

Sara Arias de Reyna (IEM)

Teorema de Serre-Tate



Esquemas en grupos finitos de Witt

@ k cuerpo perfecto char(k) = p
@ AN := Speck[Xj,..., Xy] como esquema
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@ k cuerpo perfecto char(k) = p
@ AN := Speck[Xj,..., Xy] como esquema
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Esquemas en grupos finitos de Witt

@ k cuerpo perfecto char(k) = p
@ AN := Speck[Xj,..., Xy] como esquema

Para darle una estructura de grupo: sea T — Speck otro esquema afin

(ANY(T) = {T — AY morfismo}
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Esquemas en grupos finitos de Witt

@ k cuerpo perfecto char(k) = p
@ AN := Speck[Xj,..., Xy] como esquema

Para darle una estructura de grupo: sea T — Speck otro esquema afin

(AR)(T) ={T — A morfismo} ~
{k[Xi,...,Xn] = T(T,Or) morfismo}
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Esquemas en grupos finitos de Witt

@ k cuerpo perfecto char(k) = p
@ AN := Speck[Xj,..., Xy] como esquema

Para darle una estructura de grupo: sea T — Speck otro esquema afin

(AR(T) = {T — A} morfismo} ~
{K[X1,...,Xn] = T(T,O1) morfismo} ~
{(t,...,tn) €T(T,07)"}
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Esquemas en grupos finitos de Witt

@ k cuerpo perfecto char(k) = p
@ AN := Speck[Xj,..., Xy] como esquema

Para darle una estructura de grupo: sea T — Speck otro esquema afin

(ARNT) = {(tr, ..., tv) € (T, 01"}
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Esquemas en grupos finitos de Witt

@ k cuerpo perfecto char(k) = p
@ AN := Speck[Xj,..., Xy] como esquema
Para darle una estructura de grupo: sea T — Speck otro esquema afin
(A(T) ={(t,....tn) e T(T, 01"}
Consideremos el morfismo & dado por
@: (T, 0NN x (T, on)" = (T, 0n)"

(@n)N_o, (bn)N_g + (a0 + bo, - .., an + bn)N_o
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Esquemas en grupos finitos de Witt

@ k cuerpo perfecto char(k) = p
@ AN := Speck[Xj,..., Xy] como esquema
Para darle una estructura de grupo: sea T — Speck otro esquema afin
(A(T) ={(t,....tn) e T(T, 01"}
Consideremos el morfismo & dado por
o (T, 0NN x (T, on)" = (T, 0r)"

(@n)N_o, (bn)N- + (Sn(@o; - - -, an; bo, - - -, bn))N-g
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Esquemas en grupos finitos de Witt

@ k cuerpo perfecto char(k) = p
@ AN := Speck[Xj,..., Xy] como esquema
Para darle una estructura de grupo: sea T — Speck otro esquema afin
(A(T) ={(t,....tn) e T(T, 01"}
Consideremos el morfismo & dado por
o (T, 0NN x (T, on)" = (T, 0r)"

(@n)N_o, (bn)N_o + (Sn(@o,-- -, an; bo, - - -, bn))N_g
Definicién

W = (Wi)n = (AY, ®)
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Esquemas en grupos finitos de Witt

F: Wy — Wy

V:Wn — Wit
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Esquemas en grupos finitos de Witt

F: Wy — Wy
V:Wn — Wit

Sean X/S, Y/S dos esquemas en grupos.
Son equivalentes:
@ Dar un morfismo de S-esquemas en grupos X — Y.

@ Paratodo esquema afin T — S, dar un morfismo de grupos
X(T) — Y(T), “funtorialmente en T”.
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Esquemas en grupos finitos de Witt

F: Wy — Wy
V:Wn — Wit

Sean X/S, Y/S dos esquemas en grupos.
Son equivalentes:
@ Dar un morfismo de S-esquemas en grupos X — Y.

@ Paratodo esquema afin T — S, dar un morfismo de grupos
X(T) — Y(T), “funtorialmente en T”.

(ANN(T)={(t,....ty) € T(T,01)N}
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Esquemas en grupos finitos de Witt

F: Wy — Wy
V:Wn — Wit

Sean X/S, Y/S dos esquemas en grupos.
Son equivalentes:
@ Dar un morfismo de S-esquemas en grupos X — Y.

@ Paratodo esquema afin T — S, dar un morfismo de grupos
X(T) — Y(T), “funtorialmente en T”.

(AN)(T) ={(t,....tv) e T(T,0)}

(] V:(t1,...,tN)l—>(0,t1,...,tN)
© F:i(ty,....tn)— (..., 7).
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Esquemas en grupos finitos de Witt

F: Wy — Wy

V:Wn — Wit
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Esquemas en grupos finitos de Witt

F: Wy — Wy

V:Wn — Wit

VoF=FoV=|p
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Esquemas en grupos finitos de Witt

F: Wy — Wy

V:Wn — Wit
VoF=FoV=|p

0 ——> Wi(A) — Wnir(A) —= Wn(A) —=0
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Esquemas en grupos finitos de Witt

F: Wy — Wy
V:Wn — Wit

VoF=FoV=|p|
0 ——= Wi(A) — Wnyr(A) —= Wn(A) —=0

Como Sp(X,Y)=X+Y, Wy ~ A)(; por tanto para todo N, Wy es una
“extension maltiple” de A}
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Esquemas en grupos finitos de Witt

Definimos WY := ker(F™ : Wy — Wh).

Sara Arias de Reyna (IEM)

Teorema de Serre-Tate



Esquemas en grupos finitos de Witt

Definimos WY := ker(F™ : Wy — Wh).

Teorema

@ Para cada esquema en grupos finito de tipo local-local X existen
N, m, r tales que X se sumerge en (W)’
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Esquemas en grupos finitos de Witt

Definimos WY := ker(F™ : Wy — Wh).

Teorema

@ Para cada esquema en grupos finito de tipo local-local X existen
N, m, r tales que X se sumerge en (W)’

e Existe un pairing no degenerado W x WY — Gp(k)
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Esquemas en grupos finitos de Witt

Definimos WY := ker(F™ : Wy — Wh).

Teorema

@ Para cada esquema en grupos finito de tipo local-local X existen
N, m, r tales que X se sumerge en (W)’

e Existe un pairing no degenerado W x WY — Gp(k)

W = (W)
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Teorema de Serre-Tate

R anillo local, charR = 0, Artiniano, k cuerpo residual, char(k) = p.
Sea Xy/k un esquema en grupos

Sara Arias de Reyna (IEM) Teorema de Serre-Tate 24.01.2012 30/34



Teorema de Serre-Tate
R anillo local, charR = 0, Artiniano, k cuerpo residual, char(k) = p.
Sea Xy/k un esquema en grupos

Un /evantamienio de Xp @ R es un esquema en grupos X/R, junto con
un isomorfismo X xg k — Xy de esquemas en grupos sobre k.

Sara Arias de Reyna (IEM) Teorema de Serre-Tate 24.01.2012 30/34



Teorema de Serre-Tate
R anillo local, charR = 0, Artiniano, k cuerpo residual, char(k) = p.
Sea Xy/k un esquema en grupos

Un /evantamienio de Xp @ R es un esquema en grupos X/R, junto con
un isomorfismo X xg k — Xy de esquemas en grupos sobre k.

Ao/k variedad abeliana
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Teorema de Serre-Tate
R anillo local, charR = 0, Artiniano, k cuerpo residual, char(k) = p.
Sea Xy/k un esquema en grupos

Un levantamienio de Xo @ R es un esquema en grupos X/R, junto con
un isomorfismo X xg k — Xy de esquemas en grupos sobre k. J

Ao/k variedad abeliana, Ay(p) grupo p-divisible asociado.
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Teorema de Serre-Tate
R anillo local, charR = 0, Artiniano, k cuerpo residual, char(k) = p.
Sea Xy/k un esquema en grupos

Un levantamienio de Xo @ R es un esquema en grupos X/R, junto con
un isomorfismo X xg k — Xy de esquemas en grupos sobre k. J

Ao/k variedad abeliana, Ay(p) grupo p-divisible asociado.

@ Un Jevaniamiento de |la variedad abeliana Ag a R es un esquema
abeliano A/ R, levantamiento de Ag a R. J
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Teorema de Serre-Tate
R anillo local, charR = 0, Artiniano, k cuerpo residual, char(k) = p.
Sea Xy/k un esquema en grupos

Un de Xp a R es un esquema en grupos X/R, junto con
un isomorfismo X xg k — Xy de esquemas en grupos sobre k. J

Ao/k variedad abeliana, Ay(p) grupo p-divisible asociado.

@ Un Ap a R es un esquema
abeliano A/R, levantamiento de Ay a R.
@ Un de Ao(p) a R es una sucesion de esquemas en

grupos Apn a R, planos levantamientos de Ag[p"], y una familia
de inyecciones Apn — Apn+1 que levantan las inclusiones
canonicas Ag[p"] — Aolp™ ]

v
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Teorema de Serre-Tate
R anillo local, charR = 0, Artiniano, k cuerpo residual, char(k) = p.
Sea Xy/k un esquema en grupos

Un levantamienio de Xo @ R es un esquema en grupos X/R, junto con
un isomorfismo X xg k — Xy de esquemas en grupos sobre k. J

Ao/k variedad abeliana, Ay(p) grupo p-divisible asociado.

Teorema (Serre, Tate)
Existe una equivalencia de categorias entre:
@ Esquemas abelianos A sobre R.

@ Pares (Ao, {Z\pn}) de esquemas abelianos Aj sobre k 'y
levantamientos de Ao(p) a R.
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Teorema de Serre-Tate

@ k cuerpo perfecto, R = W(k), ne N.
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Teorema de Serre-Tate

@ k cuerpo perfecto, R = W(k), ne N.

@ ipn(K) = Spec (K[T]/(TP" —1)).
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Teorema de Serre-Tate
@ k cuerpo perfecto, R = W(k), ne N.

@ ipn(K) = Spec (K[T]/(TP" —1)).

Levantamiento natural de ppn(k) a R?
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Teorema de Serre-Tate

@ k cuerpo perfecto, R = W(k), ne N.
@ ipn(K) = Spec (K[T]/(TP" —1)).

Levantamiento natural de ppn(k) a R?

ppn(R) = Spec (RIT]/(TP" = 1))
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Teorema de Serre-Tate

k cuerpo perfecto, W(k), n € N.
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Teorema de Serre-Tate

k cuerpo perfecto, W(k), n € N.
Ao/ k variedad abeliana.
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Teorema de Serre-Tate

k cuerpo perfecto, W(k), n € N.
Ao/k variedad abeliana.

Ao[p" ~ Gee x Gey x Gie x Gy

Sara Arias de Reyna (IEM) Teorema de Serre-Tate 24.01.2012 32/34



Teorema de Serre-Tate

k cuerpo perfecto, W(k), n € N.
Ao/k variedad abeliana.

AP~ Geex Gey x G x Gy
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Teorema de Serre-Tate

k cuerpo perfecto, W(k), n € N.
Ao/k variedad abeliana.

Ao[pn] o~ Ge’/ X G/’e X G[,/
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Teorema de Serre-Tate

k cuerpo perfecto, W(k), n € N.
Ao/k variedad abeliana.

Ao[p"] ~ Ger x Ge x Gy
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Teorema de Serre-Tate

k cuerpo perfecto, W(k), n € N.
Ao/k variedad abeliana.

Ao[p"] = (Z/P"Z)" x pipn(K)® x G
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Teorema de Serre-Tate

k cuerpo perfecto, W(k), n € N.
Ao/k variedad abeliana.

Ao[p"] ~ (kpn(K))™ % ppn(K)® x Gy
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Teorema de Serre-Tate

k cuerpo perfecto, W(k), n € N.
Ao/k variedad abeliana ordinaria.

Ao[p"] ~ (kpn(K))™ % papn(K)® x G
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Teorema de Serre-Tate

k cuerpo perfecto, W(k), n € N.
Ao/k variedad abeliana ordinaria.

Ag[p"] ~ (1pn (K))"™ X pupr(K)®
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Teorema de Serre-Tate

k cuerpo perfecto, W(k), n € N.
Ao/k variedad abeliana ordinaria.

Ag[p"] ~ (1pn (K))"™ X pupr(K)®

Apn = (1pn(R)')* x ppn(R)®
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Teorema de Serre-Tate

k cuerpo perfecto, W(k), n € N.
Ao/k variedad abeliana ordinaria.

Aol = (upr(K))" x ppn(K)®
Apn = (pn(R)")" X ppr(R)*

Ao (Ao, (Apn)n)
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Teorema de Serre-Tate

k cuerpo perfecto, W(k), n € N.
Ao/k variedad abeliana ordinaria.

Aol = (upr(K))" x ppn(K)®
Apn = (pn(R)")" X ppr(R)*

Ao (Ao, (Apn)n)

Podemos aplicar la equivalencia de categorias para R = W(k)/(p)N
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Teorema de Serre-Tate

k cuerpo perfecto, W(k), n € N.
Ao/k variedad abeliana ordinaria.

Aol = (upr(K))" x ppn(K)®
Apn = (pn(R)")" X ppr(R)*

Ao (Ao, (Apn)n)—An

Podemos aplicar la equivalencia de categorias para R = W(k)/(p)N
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Teorema de Serre-Tate

k cuerpo perfecto, W(k), n € N.
Ao/k variedad abeliana ordinaria.

Aol = (upr(K))" x ppn(K)®
Apn = (pn(R)")" X ppr(R)*

Ao (Ao, (Apn)n)—An

Podemos aplicar la equivalencia de categorias para R = W(k)/(p)N

para cada N
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Teorema de Serre-Tate

k cuerpo perfecto, W(k), n € N.
Ao/k variedad abeliana ordinaria.

Aol = (upr(K))" x ppn(K)®
Apn = (pn(R)")" X ppr(R)*

Ao (Ao, (Apn)n)—An- lim Ay

N

Podemos aplicar la equivalencia de categorias para R = W(k)/(p)N

para cada N
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Teorema de Serre-Tate

k cuerpo perfecto, W(k), n € N.
Ao/k variedad abeliana ordinaria.

Aolp =~ (upn(K)") x ppn(k)®
Apn = (1pn(R)')* x ppn(R)®

N

Sara Arias de Reyna (IEM) Teorema de Serre-Tate 24.01.2012

32/34



Teorema de Serre-Tate

k cuerpo perfecto, W(k), n € N.
Ao/k variedad abeliana ordinaria.

Aol = (upr(K))" x ppn(K)®
Apn = (pn(R)")" X ppr(R)*

Ao (Ao, (Apn)n)—An-— lim Ay == A
N
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Teorema de Serre-Tate

k cuerpo perfecto, W(k), n € N.
Ao/k variedad abeliana ordinaria.

Ao[p"] =~ (1pn(K)")™ % ppn(k)®
Apn = (upn(R))* x ppn(R)S
Ao (Ao, (Apn)n) Ay lim Ay == A

A es un esquema en grupos “formal” sobre W(k).
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Teorema de Serre-Tate

k cuerpo perfecto, W(k), n € N.
Ao/k variedad abeliana ordinaria.

Aol = (upr(K))" x ppn(K)®
Apn = (pn(R)")" X ppr(R)*

Ao (Ao, (Apn)n)—An— lim Ay := A
N

A es un esquema en grupos “formal” sobre W(k).
A es un esquema en grupos sobre W(k).
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Teorema de Serre-Tate

Teorema (Serre, Tate)

Sea k cuerpo perfecto y Ap/k una variedad abeliana ordinaria. Existe
un levantamiento candnico de Ay a una variedad abeliana A/ W(k).
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Teorema de Serre-Tate

Teorema (Serre, Tate)

Sea k cuerpo perfecto y Ap/k una variedad abeliana ordinaria. Existe
un levantamiento candnico de Ay a una variedad abeliana A/ W(k).

Sea k cuerpo perfecto, Ay/k una variedad abeliana ordinaria y
A/W (k) el levantamiento candnico. La aplicacién
Endpy(x)(A) — Endg(Ao) es biyectiva.
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Teorema de Serre-Tate

Teorema (Serre, Tate)

Sea k cuerpo perfecto y Ap/k una variedad abeliana ordinaria. Existe
un levantamiento candnico de Ay a una variedad abeliana A/ W(k).

Sea k cuerpo perfecto, Ay/k una variedad abeliana ordinaria y
A/W (k) el levantamiento candnico. La aplicacién
Endpy(x)(A) — Endg(Ao) es biyectiva.

Sean Ay, By variedades abelianas ordinarias sobre k, A, B sus
levantamientos canénicos. La aplicacion
HOl’IlW(k) (A, B) — Homk(Ao, Bo) es biyectiva.
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