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حسینی اکبر علی سید
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فانکتور تعریف ۱

مهم های نگاشت ۲

صحیح اعداد ۳

p اول عدد ۴

اولیه های نگیزه ۵
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فانکتور تعریف
مهم های نگاشت
صحیح اعداد
p اول عدد
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تعریف
هر برای هرگاه نامیم می truncation ی زیرمجموعه یک را S ⊆ N ی زیرمجموعه

.ⅾ ∈ S باشیم داشته ⅾ | n, n ∈ S

تعریف

نگاشت و WS(A) = AS مجموعه عنوان به

ω : WS(A) −→ AS

ωn((ai)i) =
∑
ⅾ|n

ⅾa
n
ⅾ
ⅾ

شود. می نامیده ghost نگاشت که

Witt vectors حسینی اکبر علی سید



فانکتور تعریف
مهم های نگاشت
صحیح اعداد
p اول عدد
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لم

p ∈ S اول عدد هر برای که باشد یکدار جابجایی حلقه A کنید فرض (Dwork)
.pA پیمانه به Φp(x) ≡ xp همواره که است موجود چنان Φp : A −→ A خودریختی

هر برای اگر تنها و اگر دارد قرار ghost نگاشت برد در (xn)n صورت این در
pvp(n) پیمانه به Φp(x n

p
) = xn باشیم داشته p | n ∈ S

قضیه

نگاشت ghost نگاشت آن ازای به که دارد وجود WS(A) روی ای حلقه یکتای ساختار
شود. می فانکتورها بین

Witt vectors حسینی اکبر علی سید



فانکتور تعریف
مهم های نگاشت
صحیح اعداد
p اول عدد

اولیه های نگیزه
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تعریف
شود می تعریف کردن فراموش نگاشت باشند truncation زیرمجموعه دو T ⊆ S اگر

RS
T : WS(A) −→ WT(A).

صورت به Verschiebung نگاشت

Vn : W S
n
−→ WS

صورت به Frobenius نگاشت

Fn : WS(A) −→ W S
n
(A)

صورت به Tiechmüller نگاشت و

[−]S : A −→ WS(A)

شوند. می Wittتعریف vectors حسینی اکبر علی سید



فانکتور تعریف
مهم های نگاشت
صحیح اعداد
p اول عدد

اولیه های نگیزه
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قضیه
است. ضربی نگاشت [−] و ها حلقه همریختی F جمعی، V ها، حلقه همریختی R

لم

a =
∑

n∈SVn([an] S
n
) ۱

FnVn(a) = na ۲

aVn(a′) = Vn(Fn(a)a′) ۳

FⅿVn = VnFⅿ, if(ⅿ, n) = ۱ ۴

Witt vectors حسینی اکبر علی سید



فانکتور تعریف
مهم های نگاشت
صحیح اعداد
p اول عدد
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قضیه

WS(Z) =
∏
n∈S

Z.Vn([۱] S
n
)

ضرب با
Vn([۱] S

n
) ∗ Vⅿ([۱] S

ⅿ
) = ⅾVk([۱] S

k
)

است. ک.م.م. k و ب.م.م ⅾ که جایی

قضیه

[ⅿ]S =
∑
n∈S

۱
n
(
∑
ⅾ|n

µ(ⅾ)ⅿ
n
ⅾ )Vn([۱] S

n
)

Witt vectors حسینی اکبر علی سید



فانکتور تعریف
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صحیح اعداد
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لم

این در باشد. فروبنیوس نگاشت φ : A −→ A و باشد جبر Fp یک A کند فرض
صورت

Fp = RS
S
p
◦WS(φ) : WS(A) −→ W S

p
(A)

Witt vectors حسینی اکبر علی سید



فانکتور تعریف
مهم های نگاشت
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قضیه
طبیعی تجزیه .I(S) = {k ∈ S : p ∤ k} و باشد جبر Z(p) یک A کنید فرض

WS(A) =
∏

k∈I(S)

WS(A)eK

که داریم

ek =
∏

ⅼ∈I(S),ⅼ̸=۱

(
۱
k
(Vk)([۱] S

k
)− ۱

ⅼk
(Vⅼk)([۱] S

ⅼk
))

ترکیب علاوه به

WS(A)ek ↪→ WS(A) −→ W S
k
(A) −→ W S

k∪P
(A)

است. ها حلقه ایزومرفیسم

Witt vectors حسینی اکبر علی سید



فانکتور تعریف
مهم های نگاشت
صحیح اعداد
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لم

.VF = p آنگاه باشد جبر Fp یک A اگر

قضیه

که باشد همریختی φ : A −→ A و باشد آزاد پیچش p ی حلقه یک A اگر
آنگاه p پیمانه به ap ≡ φ(a)

tϕ :
A
pnA

−→ Wn(
A
pA

)

است. ایزومرفیسم

Witt vectors حسینی اکبر علی سید
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قضیه

A و باشد آن از آلی ایده ⅿ / A و باشد ای حلقه A کنید فرض ( Teichmüller )
مشخصه از و کامل k = A

ⅿ ی حلقه و باشد کامل ⅿ از آمده وجود به توپولوژی با
تصویر، نگاشت با آن ترکیب که دارد وجود t : k −→ A نگاشت آنگاه باشد. p > ۰

روابط در و است k روی همانی

t(۰) = ۰, t(۱) = ۱, t(xy) = t(x).t(y)

کند. می صدق

Sn = (Xn+Yn)+
۱
p
(Xp

n−۱+Yp
n−۱−Spn−۱)+ ...+

۱
pn

(Xpn
۰ +Ypn

۰ −Sp
n

۰ )

Pn =
۱
pn

[(Xpn
۰ + ...pn.Xn)(Ypn

۰ + ...+ pn.Yn)− (Pp
n

۰ + ...+ Ppn−۱)]

Witt vectors حسینی اکبر علی سید
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مهم های نگاشت
صحیح اعداد
p اول عدد

اولیه های نگیزه

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

قضیه

باشد آن از آلی ایده و حلقه a /A باشد. p > ۰ مشخصه از کامل ای حلقه k کنید فرض
این در بشود. separated و complete کامل A روی وجودآمده به توپولوژی با که

یکتای همریختی صورت
φ : W(k) → A

است. ثابت k روی که دارد وجود

Witt vectors حسینی اکبر علی سید



فانکتور تعریف
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قضیه
کنید باشد.فرض p > ۰ مشخصه از میدان k کنید فرض

ی معادله از جوابی α ∈ Wn(Ⅽ) و a = (a۱, a۱, ..., an) ∈ Wn(k)
با دوری Ⅼ | k توسیع Ⅼ = k(α) اگر باشد. P(α) = Wn(φ)(α)− α = a

است. pn با برابر exponent
آید. می دست به روش این از exponent این با Ⅼ | k دوری های توسیع ی همه

.a۰ 6∈ P(k) اگر تنها و اگر است دوری Ⅼ | k

قضیه
نگاشت

W 7−→ k(P−۱(W))

توسیع ی همه و P(Wn(k)) شامل Wn(k) های زیرگروه همه بین است یک به یک

و G = Gaⅼ(k(P
−۱W)
k ) های گروه علاوه به .pn اکسپوننت با هستند آبلی که k های

اند. هم دوگان طبیعی طور به W
P(Wn(k))

Witt vectors حسینی اکبر علی سید
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