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Na zbiorze liczb wymiernych Q warto$¢ bezwgledna |—| zadaje metryke d(z,y) := |z—y|. Na
wykladach analizy poznajemy konstrukcje zbioru liczb rzeczywistych, ktéry powstaje z Q za
pomoca procesu uzupeinienia wzgledem metryki d. Uzupelnienie mozna zastosowé do dowol-
nego ciala, na ktérym istnieje waluacja, za pomoca ktorej definiuje sie warto$é bezwgledna o
podobnych wlasnosciach do tych jakie ma zwykla warto$é bezwgledna |—| na ciele Q. Nawet na
ciele liczb wymiernych dla kazdej liczby pierwszej p mozna okresli¢é nowa wartos¢ bezwgledna,
ktéra po uzupetnieniu prowadzi do konstrukcji ciala liczb p—adycznych Q,. Ciala p-adyczne
(dla wszystkich liczb pierwszych p) stanowia bardzo wazna klase cial wykorzystywana od ponad
stu lat w wielu dziatach matematyki, np. w algebraicznej teorii liczb, w geometrii algebraicznej
i arytmetycznej, a nawet w analizie funkcjonalne;j.

W ramach naszego seminarium w tym semestrze poznamy podstawy teorii waluacji na ciatach.
W szczegdlnoscei, bedziemy studiowaé: przedtuzanie waluacji w rozszerzeniach cial, dekompozy-
cje i inercje przedtuzenia waluacji, a takze elementy teorii Galois dla ciat z waluacja. Wiekszoéé
wykladéw SFARy w tym semestrze oparta zostanie na ksiazce [EP05]. Uwadze uczestnikow
seminarium polecamy réwniez ksiazki z metod lokalnych dostepne w bibliotece Wydziatu (w
dziale Teoria Liczb) omawiajace wiele innych aspektéw i zastosowan teorii waluacji. Seminarium
z Metod Lokalnych skierowane jest do wszystkich studentéw po podstawowym kursie algebry,
ktorzy interesuja sie (lub zamierzaja zainteresowaé sie) teoria liczb, geometria algebraiczna,
topologia algebraiczna lub niearchimedesowska analiza funkcjonalna.

Wyktad 1. (Grupy uporzadkowane i waluacje na cialach): Omawiamy podrozdzial 2.1 z
[EP05], za wyjatkiem Thm. 2.1.4, ale z uwagami, ktére tam wystepuja. Nastepnie (co najmniej
naszkicowa¢) dowéd Thm. 2.2.1. Podkresli¢ stwierdzenie o jedynosci przedluzenia waluacji z
Cor. 2.2.2. Przypadek I' = 0, I' = Z oraz v = 1 nalezy oméwi¢ jako pierwszy nietrywial-
ny przyklad waluacji X-adycznej na k(X). Ponadto naszkicowaé zastosowanie Cor. 2.2.2 do
przedluzenia Gaussa waluacji z k na k(X ). 13 pazdziernika, wyklada J.Garnek

Wyktlad 2. (Zalezno$¢ waluacji i topologia indukowana waluacjg): Omoéwié¢ podrozdzial
2.3: waluacje zalezne, pierécien waluacji O w ciele K, idealy pierwsze, podgrupy spdéjne w
I', sktadanie waluacji i topologia indukowana przez waluacje, pierwsze wlasnosci i zaleznosci
waluacji. 20 pazdziernika, wyklada: Lukasz Nizio.

Wyktad 3. (Uzupelnienie ciala z waluacjg): Wlasnosci zupelosci i uzupelienia z pod-
rozdziatu 2.4 z [EP05], w tym omdwienie zmiany liczby kardynalnej przy uzupelnieniu ciata.
Nastepnie dowie$¢ istnienia i jedynosci uzupelnienia (Thm. 2.4.3). Uzupelnié¢ szczegdly dowo-
dowe tego twierdzenia i przy okazji przeprowadzi¢ dowéd Thm. 1.1.4. Na koniec podaé Prop.



2.4.4 1 Thm. 2.4.5 1 w miare mozliwosci czasowych przeprowadzié¢ ich dowody. 27 pazdziernika,
wyklada: Magdalena Narozanska.

Wyktad 4. (Przyktady waluacji na Q i k(X), liczby p-adyczne i szeregi Laurenta):
Korzystamy gtéwnie z podrozdziatu 1.3 dla omdéwienia podstawowych wlasnosci waluacji na Q
i k(X). Przeprowadzi¢ dowdd lematu Hensela (Thm. 1.3.1). Wprowadzi¢ waluacje ve na k(X)
oraz przeprowadzi¢ dowéd klasyfikacji wszystkich waluacji na Q i tych na k(X), ktére redukuja
sie do trywialnej na ciele k£ (Thm. 2.1.4). 3 listopada, wyklada: Andrzej Kokosza.

Wyktad 5. (Aproksymacja): Celem tego wykladu bedzie przeprowadzenie dowodéw Thm.
2.4.1 1 Thm. 2.4.7. Oméwi¢ Remark 2.4.6. 10 listopada, wykfada: Wojtek Wawréw.

Wyktlad 6. (Przedluzenie waluacji i przedluzenie algebraiczne I): Oméwi¢ podrozdzial
3.1 z [EP05], w szczegblnosci: przedluzanie walucji, twierdzenie Chevalley). Ponadto przerobié
cze$¢ podrozdziatu 3.2, az do Cor. 3.2.5 wlacznie (indukowane rozszerzenia ciala reszt i grupy
wartoéci waluacji). 17 listopada, wykladaja: Aleksandra Kaim i Lukasz Nizio.

Wyktad 7. (Przedluzenie waluacji i przedluzenie algebraiczne II): Kontynujemy oma-
wianie podrozdziatu 3.2 z [EP05], w szczegdlnodei: normalizacja pierscienia waluacji w rozsze-
rzeniu algebraicznym. 24 listopada, wykladaja: Aleksandra Kaim i Lukasz Nizio.

Wyktad 8. (Przedluzenie waluacji na rozszerzenia normalne i Galois): Dokonczymy
omawianie podrozdziatu 3.2 (Thm. 3.2.14 i Prop. 3.2.16 z dowodami). Nastepnie przeprowadzi¢
dowdd ”nieréwnosci podstawowej” Y, e(0;/O) f(O;/O) < [L : K] dla skoficzonego rozszerzenia
Galois L/K (Lem. 3.3.1 i Lem. 3.3.2). 1 grudnia, wykladaja K.Goérnisiewicz i M.Krawiarz: .

Wyktlad 9. (Waluacje Hensela): Omawiamy podrozdzial 4.1, az do Lematu Krasnera (Thm.
4.1.7) wlacznie. Jesli czas na to pozwoli, przeprowadzi¢ takze dowdd wlasnosci maksymalnosci
algebraicznej ciata z walucja z Thm. 4.1 10. 8 grudnia,wyklada: Magdalena Narozanska.

Wyktlad 10. (Grupy proskonczone i teoria Galois): Podrozdzial 5.1 z [EP05]: definicja i
pierwsze wlasno$ci grup proskonczonych, Gal(L/K) jest proskoniczona jesli L/ K jest Galois. Na
koniec oméwié¢ (bez dowodu) odpowiednio$é Galois dla rozszerzen nieskonczonych. 15 grudnia,
wyklada: Aleksandra Kaim.

Wyklad 11. (Rozszerzenia nierozgalezione): Omawiamy caly podrozdzial 5.2 z [EP05], i
w szczegoblnosci: grupa i cialo dekompozycji dla Of/O, henselizacja oraz grupa i cialo inercji
dla O°/0. 5 stycznia 2017, wyklada: Jedrzej Garnek.

Wyktad 12. (Rozszerzenia rozgalezione I): Omawiamy Thm. 5.3.3 (1) i (2) z dowodami
(w tym takze potrzebny w dowodzie Lem. 5.3.4). 12 stycznia, wyklada: W.Gajda.

Wyktlad 13. (Rozszerzenia rozgaltezione II): Pozostalta czesé¢ dowodu Thm. 5.3.3 tzn. punk-
ty (3) - (6) tego twierdzenia. Zakonczymy omoéwieniem Thm. 5.3.3 1 Thm. 5.3.4 oraz Cor. 5.3.8.
Jezeli czas pozwoli, opiszemy jeszcze charakteryzacje rozszerzen henselowskich zawarta w pod-
rozdziale 5.4.' 19 stycznia, wyklada: W.Gajda.
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'Bardzo ciekawy rozdzial 6 ksigzki [EP05] zawiera prezentacje trzech waznych zastosowan teorii waluacji. Samo-
dzielna lekture tego rozdzialu polecamy uczestnikom SFARy. W nastepnym semestrze mozemy przeprowadzié
trzy dodatkowe wykltady na temat tych zastosowan. przygotowal Wojciech Gajda



