Capitol 3

Uniformitzacié p-adica de
corbes de Shimura

Introduccid

Les idees per investigar la versié p-adica de la uniformitzacié classica
(sobre C) de les corbes van comengar amb el treball de John Tate [Tat71]
del 1962 (treball que no va ser publicat fins el 1971), en queé va veure que
les corbes elliptiques sobre un cos p-adic amb reduccié multiplicativa split
poden ser uniformitzades analiticament pel grup multiplicatiu si s’utilitza
una nocié adequada de geometria analitica p-adica, la geometria analitica
rigida. D’altra banda, les corbes elliptiques amb bona reduccié no po-
den en principi ser p-adicament uniformitzades, ja que sén simplement
connexes (com a varietats rigides analitiques).

El 1972, David Mumford [Mum72] va aconseguir estendre el resultat de
Tate a les corbes de génere més gran que 1. Com en el cas complex, ’espai
uniformitzador passa a ser el “semipla superior de Poincaré p-adic”, i el
“grup fonamental” ja no és un grup abelia discret siné un cert subgrup del
grup de les matrius 2 x 2. D’altra banda, com en el cas de les corbes el-
liptiques, no totes les corbes poden ser p-adicament uniformitzades: sols les
que tenen reduccié “totalment degenerada split”, anomenades actualment
corbes de Mumford. De fet, Mumford no va utilitzar el llenguatge de la
geometria rigida analitica, siné el llenguatge equivalent de la geometria
formal; posteriorment L. Gerritzen i M. van der Put [GvdP80] van traduir
aquests resultats a la geometria rigida analitica i van estendre els resultats
a qualsevol cos complet respecte a un valor absolut no arquimedia.

El 1976, I. V. Cerednik [Che] va observar que les corbes de Shimura
amb discriminant multiple de p sén de fet corbes de Mumford (sobre una
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certa extensi6 finita de Q,), i va construir explicitament (en funcié de
lalgebra de quaternions) aquesta uniformitzacié. El mateix any 1976,
V. G. Drinfeld [Dri76] va aclarir i millorar aquests resultats de Cerednik
dotant d’una interpretacié de moduli al semipla superior de Poincaré p-
adic. A la vegada va donar una formulacié de la uniformitzacié p-adica
pero ara sobre Q, perfectament analoga a la uniformitzacié complexa.

En aquesta xerrada farem una breu ullada a tots aquests resultats,
des de les corbes de Mumford i la seva uniformitzacié rigida analitica,
el semipla superior de Poincaré p-adic i formal juntament amb la seva
interpretacié de moduli, i, finalment, la uniformitzacié de les corbes de
Shimura.

3.1 Corbes de Mumford

Sigui K un cos complet respecte a una valoracié discreta, i sigui C = K
la completacié de la clausura algebraica de K. Sigui R l’anell d’enters de
K, k el cos residual de R, 7 un uniformitzant de R i| | el valor absolut
de K ila seva extensié a C.

3.1.1 Definicié. Una corba X sobre R amb fibra generica llisa i projectiva
s’anomena estable si és propia i plana sobre R i la seva fibra sobre k
és geometricament reduida, connexa, amb singularitats que siguin punts
dobles ordinaris i tal que cada component racional interseca les altres en
com a minim tres punts (fet que implica que el génere de X és mes gran
que 1).

Una corba estable X sobre R té reducci6 totalment degenerada split si
totes les components de (la normalitzacié de) la seva reducci6 sén isomorfes
a P! i tots els punts dobles sén k-racionals.

Finalment, si X és una corba irreductible, llisa i projectiva sobre K,
direm que és una corba de Mumford si té un model estable X sobre R amb
reduccié totalment degenerada split.

Les corbes de Mumford sén ’equivalent a les corbes elliptiques de Tate
per a genere més gran que 1.

3.1.2 Teorema. Sigui X una corba irreductible, Illisa i projectiva sobre
K. Si X és una corba de Mumford, aleshores

1. La jacobiana Jac(X) té reduccid torica split, o sigui que la reduccid
de la component connexa del model de Néron és isomorfa a G,,7.
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2. La jacobiana Jac(X) és isomorfa com a varietat rigida analitica a
G.? modul una zarza.

3. Sit és un nombre primer diferent de la caracteristica de k, aleshores
el primer grup de cohomologia étale verifica que

dimg, H' (Xer, Q) (1)9% = g,

on G és el grup de Galois absolut de K, i (1) és el twist de Tate
(0 sigui és el producte tensorial amb Qp(1) := (im ppn (K)) @ Qp).

A més a més, totes les condicions anteriors son equivalents.

La demostracié d’aquest teorema es basa en diversos resultats: que les
corbes de Mumford verifiquen 1 és conseqiiencia de la seva uniformitzacio
no arquimediana i es pot consultar el llibre de Gerritzen i Van der Put
[GvdP80] o bé els articles de Bosch i Liitkebohmert [BL85] i [BL84]; que
2 1 3 sén equivalents a 1 és una conseqiiencia de la uniformitzacié rigida
analitica de les varietats abelianes (vegeu per exemple larticle de Bosch i
Liitkebohmert [BL91]).

3.1.3 Exemple. Les corbes Xy(p), on p és un nombre primer, sén corbes
de Mumford sobre Q,2, I'inica extensié quadratica no ramificada de Q,.
No ho sén sobre Q,, ja que les singularitats de la seva reduccié (per a un
model adequat) estan definides sobre I, doncs es corresponen a corbes
elliptiques supersingulars que estan definides sobre 2.

El nostre objectiu és veure que les corbes de Mumford tenen una unifor-
mitzacié rigida analitica similar a la uniformitzacié complexa. Abans cal
que definim 'objecte que jugara el paper del semipla superior de Poincaré.

3.2 El semipla superior no arquimedia

Com abans, sigui K un cos complet respecte a una valoracié discreta,

i signi C = K la completaci6é de la clausura algebraica de K. Sigui R
I’anell d’enters de K, k el cos residual de R que suposarem finit, 7 un
uniformitzant de R i | | el valor absolut de K i la seva extensié a C.
Molts dels resultats d’aquesta seccié sén valids amb lleugers canvis si el
cos residual no és finit (vegeu la remarca 3.2.9)

3.2.1 Definicié. El semipla superior no arquimedia (associat a K) és el
conjunt 2 := P, (C)\PL(K) = C\ K, amb Pestructura de varietat rigida
analitica sobre K que definirem seguidament.
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3.2.2 Observacié. L’analeg arquimedia de 2 és l'espai Q := PL \ Pg;
aquest espai és no connex i per aixo agafem normalment el semipla supe-
rior. En el cas no-arquimedia §2 és connex, i per tant ens hem de quedar
amb tot €.

Per poder definir una estructura de varietat rigida analitica a 2 hem
d’estudiar primer 'arbre de PGL(2, K), també anomenat arbre de Bruhat-
Tits.

Anomenarem xarxa de K2 un sub- R-modul lliure de K? de rang 2. Di-
rem que dues xarxes M; 1 M5 sén (homoteticament) equivalents si existeix
un A € K tal que My = AM;. Designarem amb la notacié [M] les classes
modul homotécia de xarxes en K2.

El graf T de PGL(2, K) bé definit aleshores per les dades segiients:

(i) Els vertexs de T sén les classes modul homotecia de xarxes de K2.

(ii) Dos vertexs s 1 s’ estan units per una aresta si i només si existeixen
M; € si My € s tals que tMy & My G M, o, equivalentment,
My /My = k.

3.2.3 Proposicié. El graf T és un arbre. Fizat un vertex s, tenim una
correspondencia entre el conjunt d’arestes amb origen s i els punts de
3.2.4 Exemple. Suposem que K = Q, amb p = 2. Aleshores cada vertex
de Parbre T té tres arestes que surten d’ell, i és infinit (perd localment

finit). Vegeu el dibuix 3.1.

3.2.5 Observacié. El grup PGL(2, K) actua de manera natural en 7 de
la manera segiient: si A és una matriu de GL(2, K), aleshores

(i) Per a tot vertex [M] de T, A[M] := [AM].

(ii) Si tenim dos veértexs s i s units per una aresta [s,s], aleshores
Als, s'] := [As, A¢'].

Es senzill comprovar que aquesta accié esta ben definida.

Finalment observem que els “punts limit” de I'arbre 7 sén els punts
de P (K).

3.2.6 Observacié. Definim semilinea de 7T les successions infinites de
vertexs {s,} sense repeticié tal que s; estad connectada a a s;_1 per a tot



3.2. El semipla superior no arquimedid 5

Figura 3.1: Arbre T per a Q5.

i. Aleshores el conjunt de semilinees de 7 (amb la relacié d’equivaléncia
natural) és correspon de manera natural als punts de P (K).

En efecte, només hem de prendre un representant M, de s; per a cada i
i considerar el subespai (), M; ®r K C K 2. aquest subespai ens determina
el punt buscat.

Per definir una estructura d’espai rigid analitic a €2 el que farem sera
identificar 7 amb el graf dual de la reduccié d’'un cert model formal de
Q sobre R. Recordem que els espais rigids analitics sén sempre la “fibra
generica” de esquemes formals (sota unes certes condicions de finitud). En
general no tenim un model formal canonic d’un espai rigid analitic; en el
nostre cas, pero, en construirem un.

Observem que donar una xarxa M de K? modul homotecia és equiva-
lent a donar un esquema X sobre R isomorf a la recta projectiva ]P’}% amb
fibra generica P,

P(M) := Proj(Sym(Homp(M, R))).

Els punts R-racionals de P(M) és corresponen aleshores als morfismes com
a R-moduls M — R. Tenim que dues xarxes M i M’ sén equivalents modul
homotecia si i només si I'isomorfisme canonic entre les fibres generiques de
P(M) i P(M') puja a un isomorfisme entre P(M) i P(M").
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Ara, donada una aresta [s, s'] de T, escollim M € si M’ € ¢ tal que
M G M’ ¢ M. Tenim que el morfismes exhaustius M — M/M' = k
i M — M'/tM = k ens determinen punts p € P(M) i p' € P(M’).
Considerem esclatament (blowing up) B,(P(M)) de P(M) en el punt p i
igualment B, (P(M')); aquests dos esquemes sén canonicament isomorfs i
el designarem mitjangant P(M, M").

3.2.7 Observacié. La fibra en k de Pesquema P(M, M’) és isomorfa a
dues rectes projectives que es tallen en un punt.

3.2.8 Observacié. Es pot donar una descripci6é més explicita de P(M, M)
de la segiient forma: si escollim com abans M € s i M’ € s’ tal que
7M G M’ G M i prenem eg, e; una base de M tal que eg, me; sigui una
base de M’, aleshores tenim que

P(M) = Proj(R[Xo, X1]))

P(M') = Proj(R[Yo, Y1])
P(M, M') = la clausura de Yo X; — 7XoY; =0 a
Proj(R[XoYo, XoY1, X1Y0, X1Y1]),

on X; : M — R donats per X;(e;) = 6;5, 1Y; : M — R donats per
Yi(eo) = 6o 1 Yi(mer) = i1

Ara, donat un vertex s de T, sigui Q4 esquema P(M) \ P(M)(k) i Q,
la completacié de €25 al llarg de la fibra tancada. I, donada una aresta
[s,s'] designarem mitjancant Q[ ) 'esquema P(M, M’) menys els seus
punts k-racionals i mitjangant (T[s?/] la seva completacié al llarg de la
fibra tancada.

Tenim que els esquemes formals K/Z\S i (2; son de manera natural subes-
quemes formals oberts de Q/[S-S\/] . Aix0 ens permet d’anar enganxant els
diferents esquemes formals @ per a totes les arestes de 7 fins a obtenir
I’esquema formal Q.

3.2.9 Remarca. De fet aquest procediment no el podem fer a menys que
I'arbre 7 sigui localment finit, o sigui que a cada vertex li arriben sols un
nombre finit d’arestes. Per exemple, si el cos residual k és finit, aleshores
T és localment finit.

En el cas que el nostre cos residual no és finit, I'inic que podem aconse-
guir és construir un espai superior no arquimedia per a qualsevol subarbre
localment finit.
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3.2.10 Observacio. La fibra especial de Q és arbre de rectes projectives
sobre k intersecant-se en el punts k-racionals. El seu graf associat és T (o

sigui que T és el graf dual de la fibra especial de (AZ)

Finalment ens cal veure que la fibra generica de Q es pot identificar
amb 2. En fer-ho obtindrem de pas un recobriment per oberts afinoides
de 2 que ens definira la seva estructura rigida analitica.

Comencem per identificar qui és la fibra generica de (/2: ide Q/[S?/] .

3.2.11 Lema. La fibra genérica de ﬁ; és isomorfa al subconjunt de C

{eeC|lg] <1} \ U {ceC|l¢—al <1}
a€ R
mod 7R

3.2.12 Lema. La fibra genérica de @ és isomorfa al subconjunt de C

{eeC|lg) <1} \ U {ceC|lE—al <1}
a€ R
mod 7R

\ U {£eCll§¢—a| <|nl}
bermR
mod 2R

on la fibra genérica de f/Z\S s’identifica amb el conjunt definit al lema ante-
rior i la fibra genérica de Qg s’identifica amb

{Ee gl <|n[} \ U {£eCll€—a|l <|r[}.
bernR
mod 2R

La demostracié d’aquests lemes és senzilla; per demostrar el segon cal
identificar P(M, M’) amb lesclatament B,(P(M)) de P(M) en el punt
p: M — M/M' = k. Vegeu el dibuix 3.2 del obert del lema anterior en el
cas K = Q».

Tampoc és dificil de comprovar que cadascun d’aquests conjunts sén
varietats rigides analitiques afinoides. Podeu consultar per exemple I’excel-
lent article de Boutot i Carayol [BC].

Ara s’han d’identificar aquest conjunts amb subconjunts de (2. Es clar
que només és necessari fer-ho per a la fibra generica de 5 1.
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B Obert associat a s’

[] Obert associat a |s,s’[

[ ] Obert associat a s

—

Figura 3.2: Fibra generica de [, o per a Q.
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Escollim com abans M € si M’ € s’ tal que tM & M’ & M i prenem
e1, e2 una base de M tal que ey, mes sigui una base de M’. Aleshores
e1 = (el,e?) € K? i ea = (e}, e3) € K2, i podem identificar Q amb C \ K
mitjancant 1’aplicacié que a cada [a : b] € Q = P{, \ P li associa

Q — C\K
et 4-be?
b — ot

Utilitzem aquest morfisme per identificar la fibra generica de Q/[QT/] amb
un subconjunt de €.

3.2.13 Proposicié. La construccid anterior ens dona un recobriment de
Q per a varietats rigides analitiques afinoides que ens determina una es-
tructura de varietat rigida analitica sobre K de 2.

La reduccié d’aquesta varietat respecte a aquest recobriment és el graf
infinit de rectes projectives que es tallen en els seus punts k-racionals.

La demostracié d’aquest fet és estandard. Per a reduccions de varie-
tats rigides analitiques respecte a recobriments podeu consultar el llibre
[BGR&4] o bé el llibre [GvdP8&0].

3.3 Uniformitzacio de corbes de Mumford

Situem-nos a partir d’ara en el cas que K és una extensié finita de Qp;
aquest és, de fet, el cas que necessitem per estudiar les corbes de Shimura
i ens simplificara alguns dels resultats. La teoria general es pot consultar
per exemple en el llibre [GvdP80] o bé de forma molt resumida en V'article
[Sch00].

La resultat de Mumford és basa a associar a cada corba de Mumford
X utal com les hem definit en la primera secciéu un cert subgroup I' de
PGL(2, K) i demostrar que X és de fet isomorfa a I'\§)', per a una certa
subvarietat analitica rigida de €.

La idea és senzilla: considerem el graf associat a la reducci6 de X (si es
vol el graf dual de la reduccié de X) i el seu recobriment universal G. Es pot
veure que el recobriment universal és de fet un subarbre (localment finit)
T’ de arbre T de Bruhat-Tits. El grup de transformacions I' d’aquest
recobriment universal és el grup buscat. Observeu que és un grup lliure
amb g generadors, on g és el nombre de “llagos” del graf. Construim
aleshores el subespai Q' := Q7 de Q associat a T’ (vegeu la remarca
3.2.9).
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Tenim aleshores un morfisme recobridor de la reduccié de ' a la re-
duccié de X amb grup de transformacions I'. Aquest morfisme puja a
un morfisme d’esquemes formals de € a la completacié formal respecte
la fibra especial del model de X escollit, que ens dona un isomorfisme
entre aquesta completacié formal i I'\€ Finalment aquest I" es pot identi-
ficar amb un subgrup de PGL(2, K), grup de transformacions de la recta
projectiva sobre K.

3.3.1 Definicions. Un subgrup I de PGL(2, K) diem que es un subgrup
de Schottky si és discret, lliure de torsio i lliure amb dos o més generadors.

Donat un subgrup de Schottky T, sigui ¥ és conjunt de punts de P
que sén fixes per algun element de I' diferent de l'identitat. Tenim que
Yr C PY(K) i que és infinit (ja que I' té dos o més generadors).

Ara, donat un subconjunt infinit ¥ C P!(K), definim el subgraf 75, de
T que té com a vertexs

Ver(Ts) := {[s(z0, z1,22)] | (z0,z1,22) € B3},

on [s((zg,x1,x2))] és I"inic vertex de T interseccié de les tres semilinees
associades a cada un dels z; (vegeu 3.2.6), i com a arestes totes les arestes
entre els vertexs donats.

Finalment, denotem per Qr el subespai rigid analitic de (2 associat a

larbre Tx per a X2 = X, i per Qr el subesquema formal de € associat.

El seglient teorema va ser demostrat per David Mumford [Mum?72].

3.3.2 Teorema. (Mumford) Sigui K una extensid finita de Q, amb
anell d’enters R. Aleshores,

(i) DonatT un grup de Schottky de PGL(2, K) ezisteix una corba estable
Xr sobre R amb reduccid totalment degenerada split tal que la seva
completacid formal respecte a la fibra especial és isomorfa a T\Qr.

(ii) Donada una corba estable X sobre R amb reduccid totalment dege-
nerada split existeix un subgrup de Schottky I' de PGL(2,K) i un
isomorfisme entre X i Ar.

Del teorema es dedueix facilment la seglient versié rigida analitica.

3.3.3 Teorema. Sigui K una extensio finita de Q. Aleshores

(i) Donat I' un grup de Schottky de PGL(2, K) ezisteix una corba de
Mumford Xv sobre K que és isomorfa a I'\Qr com a varietat rigida
analitica.
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(ii) Donada una corba de Mumford X sobre K existeix un subgrup de
Schottky T' de PGL(2, K) i un isomorfisme entre X i Xr.

Per a veure una generalitzacié a cossos complets respecte un valor ab-
solut no arquimedia podeu consultar [GvdP80].

3.3.4 Exemple. Ja hem dit que les corbes Xy(p), on p és un nombre
primer, sén corbes de Mumford sobre Q,2, I'inica extensié quadratica no
ramificada de Q,. No es coneix, perd, una interpretacié aritmetica del
subgrup de Schottky associat.

3.4 El teorema de Cerednik-Drinfeld

Recordem primer alguna notacié per a les corbes de Shimura.

3.4.1 Notacié. Sigui B una algebra de quaternions indefinida de discri-
minant D > 1, i sigui N > 1 un nombre enter coprimer amb D. Fixem
O(D, N) un ordre d’Eichler de conductor N a B, i O(D) un ordre ma-
ximal. Sigui X (D, N) la corba de Shimura associada a O(D, N) (vegeu
lexposicié 2). Sabem, gracies a Shimura, que X (D, N) té un model pro-
jectiu i de tipus finit a Z[1/N], interpretant-la com lla corba associada a
un cert problema de moduli.

3.4.2 Notacié. Sigui C, la completacié de la clausura algebraica de Q,.

Si K és una extensié finita de Q,, desiganarem mitjancant Qg el se-
mipla superior no-arquimedia associat a K; o sigui,

Qi ="Pg, (Cp) \ P (K),

amb l'estructura d’espai rigid analitic definida a la seccié 3.2. Per a sim-
plificar la notacié, quan K = Q,, utilitzarem .

Tgualment Q i  seran els esquemes formals associats.

Finalment, designarem per Q,: a l'extensié quadratica no ramificada
de Q.

Fixem p un primer que divideixi D (i no divideixi N), i considerem
X(D, N) sobre Q, i sobre Z,. El teorema de Cerednik-Drinfeld ens diu
que X(D,N) és de fet una corba de Mumford sobre Q,2, i a més ens
determina quin grup de Schottky hem de prendre. De fet, el teorema
ens dona també una mena d’uniformitzacié de X (D, N) sobre Q,: és la
torgada del quocient d’una corba de Mumford.
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La idea basica prové de la segiient construccié de Cerednik, anomenada
l'intercanvi d’invariants locals.

3.4.3 Definicié. Sigui B una algebra de quaternions indefinida de dis-
criminant D > 1, i p un nombre primer dividint p. Aleshores 1’algebra
de quaternions B obtinguda a partir de B intercanviant els invariants
locals p i 0o és l’algebra de quaternions definida amb discriminant D/p.

3.4.4 Lema. Sigui O(D, N)®) un ordre d’Eichler de conductor N a B,
Sigui _
I':=0(D,N)P[1/p]* c (B¥ ® Q,)* = GL(2,Q,)

Iy ={yeTl|v,(det(y)) =0 mod 2}

Aleshores, la imatge T de er dins de PGL(2,Q,2) és un subgrup de
Schottky.

Observem que I'; la imatge de I a dins de PGL(2,Q,), no és un grup
de Shottky, ja que no és lliure de torsié. Tot i aix{ podem considerar T\,
que és una corba perd no és X (D, N). Per obtenir X (D, N) ens cal fer
una construccié una mica més elaborada.

Sigui Zpe l'anell de Witt de la clausura algebraica de F, (o I'anell
d’enters de la maxima extensié no ramificada de Q). Considerem ’acci6
de I' a Z,~ donada a través del Frobenius:

~(A) = Frob™™ ()
VX € Zpo 1 Vy €T, on n(vy) := vy(det(y)) 1 Frob és el Frobenius de Zpes.

Podem fer operar aixi I' a Q®Z,~, que considerem com a esquema
formal sobre Z,. Tenim aleshores el teorema segiient.

3.4.5 Teorema. (Cerednik-Drinfeld) La completacid formal respecte
a la fibra especial de la corba X (D, N) sobre Z,, és canonicament isomorfa
a l’esquema formal

I\ (ﬁ@zpm)

Aquest teorema de fet es pot explicitar una mica més. Tenim que
Paccié de I' a Q2 factoritza a través de 'y, d’on

Lo\ (Q8Zp=) 2 (01\Q) By

3.4.6 Corollari. X(D,N) ® Qpz = I't\\Qg, com a varietats rigides
analitiques sobre Q2.



3.4. El teorema de Cerednik-Drinfeld 13

Finalment podem veure que de fet la corba de Shimura X (D, N) és
una torgada de T';\Q.

3.4.7 Corollari. Si designem W :=T'/I'y, aleshores W és un grup d’or-
dre 2, generat per w operant a QQp2 via el Frobenius, i tenim

X(D,N) =W\ (r+\9@p2) .

Aquests dos corollaris sén conseqiiencies més o menys directes del teo-
rema. Per donar una idea de com es demostra aquest teorema necessitem
veure la interpretacié de moduli que doéna Drinfeld del semipla superior
formal.

Ens podem preguntar com es que hem de fer el procés d’intercanviar
invariants locals. Un idea sobre aquest fet ens la pot donar la segiient
proposicid, conseqiiencia dels resultats de Serre i Tate sobre varietats abe-
lianes sobre cossos finits.

3.4.8 Proposicié. Hiha una inica classe modul isogeénia de parelles (A,4),
on A és una superficie abeliana sobre k :=1, i

i:O(D) — Endy(A)

és una accid de O(D) a A. A més, A és isogena al producte de dues corbes
elliptiques supersingulars.

Finalment, tenim un isomorfisme natural entre B®) i

Endo(p)((4,7)) ® Q

Com hem dit, la demostracié de Drinfeld del teorema anterior es basa
en una interpretacié del semipla superior p-adic com a espai de moduli:
és essencialment l'espai de moduli dels grups formals de pes 4 amb accié
quaternionica amb certes condicions de rigidificacié. O sigui, els grups
formals que es comporten com el grup formal associat a la varietat abeliana
determinada en la proposicié anterior. Aquest és el pas més dificil de la
demostracié, on s’utilitzen teécniques de Grups formals i de moduls de
Dieudonné (vegeu larticle [BC] per a una exposicié més detallada).

3.4.9 Teorema. (Drinfeld) Sigui A una superficie abeliana sobre F,, amb
accid de O(D). Sigui @ el grup formal associat a A.

Donada una Zy--algebra B on p és nilpotent, designem per F(B) el
conjunt de classes d’isomorfisme de parelles (X, p) on X és un esquema
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formal sobre B de dimensid dos i algcada 4 amb accid de O(D,N) i p és
una quasi-isogenia d’al¢ada 0

p:®p/p = Xp/pB-

Aleshores el functor F' és representat per l’esquema formal sobre Zpeo
donat per Q@Zpoo
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