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Analogias [Weil], geometria, matematica

Aussi nous savons, nous, ce que cerchait a
deviner Lagrange, quand il parlait de
métaphysique a propos de ses travaux
d’algebre; c’est la théorie de Galois, qu’il
touche presque du doigt, a travers un écran
qu’il n’arrive pas a percer. La ou Lagrange
voyait des analogies, nous voyons des
théoremes. Mais ceux-ci ne peuvent s’énoncer
qu’au moyen de notions et de “structures” qui
pour Lagrange n’étaient pas encore des objets
mathématiques. ..

(André Weil en De la métaphysique a la mathématique (1960). Citado por
Yves André en Ambiguity Theory, Old and New. Bollettino U.M.I. 2008)
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Entre cinco lugares

Teoria de modelos, entre cinco lugares de la matematica:

Un “mapa” de la teoria de modelos, a mitad de camino entre distintas areas

(o disciplinas) de la matematica:

(m)CLEAs

/\

Repr./Tannaka Sh/Sch

X/\7
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Entre cinco lugares

Las cinco direcciones

Las cinco direcciones capturas aspectos aparentemente muy distantes que
en épocas recientes (0 no) se conectan con la teoria de modelos:
conjuntisticas (CLEAs, mCLEAs), de haces, de geometrias de definibilidad
interna, acciones de grupos, generalizaciones de la teoria de la
representacion a formalismos categéricos (geométricos).

Las cinco direcciones son asi un intento de construir un marco para ir mas
alla de la dicotomia clasica SET vs CAT (o la dicotomia entre enfoque
conjuntistico y geométrico). La teoria de modelos se ha ido volviendo mas
geométrica (jMacintyre!), pero de maneras que van mas alla de su propia

perspectiva y mas alla de la dicotomia.
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Entre cinco lugares

Teoremas de imagen directa (clasicos)

(m)CLEA

T T

Repr./Tannaka Sh/Sch

™

¢~ M) —TMG

Teoremas de imagen directa: estos incluyen las siguientes
construcciones clasicas y son el centro de la interaccion entre la
teoria de modelos (TM) y la Teoria de Modelos Geométrica
(TMG):

@ Tarski-Chevalley: proyecciones de conjuntos
constructibles en la teoria de los complejos son
constructibles (Eliminacion de Cuantificadores).

Tarski: lo mismo para la teoria de los reales.

EQ para p-adicos estructuras analiticas, vectores de Witt,
etc.
Campos valuados (Henselianos) y EQ.

Ax-Kochen-Ersov: Para todo entero positivo d, y para una
cantidad cofinita de primos p, todo polinomio
homogéneo p-adico de grado d en por lo menos d* +

variables tiene un cero no trivial.
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Entre cinco lugares

Conexiones mas profundas

Conexiones mas a fondo entre
(m)CLEA Teoria de Modelos (TM) y Teoria de
Modelos Geométrica (TMG):
Repr./Tannaka conj Sh/Sch

'\\ /h/ @ Mordell-Lang: demostracién
at az -_ 9
™ de Hrushoyskl en
caracteristica, p > o, usando

acg def caracterizaciones de

6o — TMG “linealidad modelo-tedrica”,
@ André-Oort: demostracién de
Scanlon y Medvedev - usan
Geometrias de Zariski
(Hrushovski-Zilber) + analisis
de definibles modulares.
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Entre cinco lugares

Homotopia/homologia

Hacia “teoria de la representacion”

@ Kamensky: formalismo tannakiano en una teoria (l6gica)
de categorias para lograr demostrar de otra manera un
teorema de Hrushovski sobre eliminacion generalizada de
imaginarios. losti, Skoda, Garcia

@ “Homotopia modelo-tedrica” Goodrick, Kim, Kolesnikov

(m)CLEA llevan el teorema de Hrushovski a homotopia de tipos
(bajo condiciones fuertes - w-estabilidad, NDOP, etc.)
Repr./Tannaka |con sisch @ Cubiertas finitas

at az
\ El generalizada
™ &
cubierta finita 4-3 (4-AP)
™G \ /

3 grupoide de enlace
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Entre cinco lugares

AEC

(m)CLEA

Repr./Tannaka set Sh/Sch

Teoria de modelos de clases elementales abstractas métricas:
generalizar la Teoria de Modelos (TM) a clases no elementales,
auln en contextos métricos ((m)CLEAs):

@ Shelah: caminos hacia la transferencia de categoricidad,

principalmente iniciados por Shelah: marcos ampliados
para teoria de la estabilidad.

@ Grossberg-Lessmann-VanDieren: transferencia de
categoricidad bajo docilidad.

© Grossberg-VanDieren-Villaveces: estudio de invariantes

de superestabilidad para Clases Elementales Abstractas,
@ Villaveces-Zambrano: generalizacién de superestabilidad

a ambitos métricos no elementales.
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Entre cinco lugares

% haces

(m)CLEAs

Repr./Tannaka conj Sh/SCh

at az

™

7 ¢

G~ G(M) TMG

Conexiones entre Teoria de Modelos (TM), Haces y Geometria
(Sh/Sch):

@ Macintyre: usa ideas de Comer (basadas en
Feferman-Vaught y Grothendieck) para mostrar que
Th(AnillosConm.) tiene modelo-compariera: primero
hay principios de “transferencia al limite”... punto:
“extend metamathematical results on fields to the

corresponding result for certain regular rings” ...
Macintyre (1973)
@ Ellerman: Ultrastalk Theorem (teorema del modelo

genérico para espacios topoldgicos regulares - 1974)
© Caicedo: el Teorema del Modelo Genérico - una
generalizacion para espacios topoldgicos arbitrarios.
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Entre cinco lugares

% haces *equivariantes™

Haces, haces equivariantes que generalizan la teoria de
modelos sobre haces a acciones de grupos y teoria de
la estabilidad:

@ Ochoa, Villaveces: Generalizaciones de la teoria
de modelos sobre haces a estructuras métricas.
Version métrica del teorema del modelo
(m)CLEA genérico.
@ Padilla, Villaveces: G-estructuras (con
Rep”Ta"“aka °°"J h/SCh G ~ G(M) una accién del grupo G sobre una
estructura - equivarianza - llevada a acciones
coherentes y exactas sobre G-haces (prehaces de
\ G-estructuras que satisfacen condiciones de
G-coherencia y G-exactitud. Generalizacion del
G G 7TMG Teorema del Modelo Genérico de Caicedo a este
contexto)).
@ Padilla, Villaveces, Zambrano: teoria de la|

estabilidad de haces y G-haces.
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Entre cinco lugares

De nuevo, Teoria de Modelos

La invariante modular j provee un muy buen ejemplo-test para estos cruces
en Teoria de Modelos

(m)CLEAs
Repr./Tannaka conj Sh/Sch

\ X/

=
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H': el invariante j clasico (F. Klein).

Invariante j clasica

riantes j y generalizaciones

e S e VAR WE e ke G W Sar & wi) S e .‘.'[f"g

Invariante j en C (imagen de
Wikipedia)

Klein define la funcién (que llamamos) “j
clasica”

j:H—>C

(donde H es el semiplano superior complejo)

mediante la formula racional explicita

& (1)
& (T)3 — 2783 (T)3

j(t) =12’

donde g, y g, son ciertas funciones racionales

(“de Eisenstein™).
H
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H': el invariante j clasico (F. Klein).

Hechos basicos acerca de j clasica

La funcién j es una invariante modular de curvas elipticas (y toros clasicos).

@ j es analitica, excepto en jco
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H': el invariante j clasico (F. Klein).

Hechos basicos acerca de j clasica

La funcién j es una invariante modular de curvas elipticas (y toros clasicos).

@ j es analitica, excepto en jco

()
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H': el invariante j clasico (F. Klein).

Mas hechos basicos

Son equivalentes:

@ Existe s € SL,(Z) tal que s(T) = T/,

con T¢:= C/A,y A < Ces una “red” (lattice).
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H': el invariante j clasico (F. Klein).

Mas hechos basicos

Son equivalentes:
@ Existe s € SL,(Z) tal que s(T) = T/,

@ T. =~ T,/ (curvas elipticas — toros clasicos — isomorfos como
superficies de Riemann)

con Tr:=C/A,y A < Ces una “red” (lattice).
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H': el invariante j clasico (F. Klein).

Mas hechos basicos

Son equivalentes:
@ Existe s € SL,(Z) tal que s(T) = T/,
@ T. =~ T,/ (curvas elipticas — toros clasicos — isomorfos como
superficies de Riemann)
9 () = j(t')..
con T¢:= C/A,y A < Ces una “red” (lattice).
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H': el invariante j clasico (F. Klein).

Mas auln...

La j clasica es por lo tanto una invariante de toros (=curvas elipticas) con las
ventajas adicionales siguientes:

@ Tiene una férmula explicita
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H': el invariante j clasico (F. Klein).

Mas auln...

La j clasica es por lo tanto una invariante de toros (=curvas elipticas) con las
ventajas adicionales siguientes:

@ Tiene una férmula explicita

@ Es una “funcién modular” de SL,(Z) - invariante bajo la accién de ese

grupo (captura “isogenia”)




H: invariantes j y generalizaciones
[e]ele] ]
H': el invariante j clasico (F. Klein).

Mas auln...

La j clasica es por lo tanto una invariante de toros (=curvas elipticas) con las
ventajas adicionales siguientes:

@ Tiene una férmula explicita

@ Es una “funcién modular” de SL,(Z) - invariante bajo la accién de ese
grupo (captura “isogenia”)

@ Esta asociada al estudio del grupo de endomorfismos End(E), para
una curva eliptica E.
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H': el invariante j clasico (F. Klein).

Mas auln...

La j clasica es por lo tanto una invariante de toros (=curvas elipticas) con las
ventajas adicionales siguientes:

@ Tiene una férmula explicita

@ Es una “funcién modular” de SL,(Z) - invariante bajo la accién de ese
grupo (captura “isogenia”)
@ Esta asociada al estudio del grupo de endomorfismos End(E), para

una curva eliptica E.

@ (Schneider, 1937): si T es una irracionalidad cuadratica entonces j(T)
es algebraico de grado hy .
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H': el invariante j clasico (F. Klein).

Mas auln...

La j clasica es por lo tanto una invariante de toros (=curvas elipticas) con las

ventajas adicionales siguientes:

Tiene una férmula explicita

Es una “funcién modular” de SL,(Z) - invariante bajo la accién de ese
grupo (captura “isogenia”)

Est4 asociada al estudio del grupo de endomorfismos End(E), para
una curva eliptica E.

(Schneider, 1937): si T es una irracionalidad cuadratica entonces j(T)
es algebraico de grado hy .

j'0 j"(
)

Si ™7 es algebraico entonces j(T), son mutuamente

trascendentes.
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Multiplicacién compleja & multiplicacion real?

DeCaR

El Altertraum de Manin: encontrar el analogo de multiplicaciéon compleja
para® € Q(+/D) con D > o libre de cuadrados, reemplazando curvas
elipticas por toros cuanticos.

[“Multiplicacion compleja” se refiere (en el caso de una curva eliptica) a
tener grupos de endomorfismos mayor que Z. Se puede reducir a tener,
paracada L € Q(\/B) (ahora para D < o libre de cuadrados) que j(|L) sea
un niimero algebraico y genere el campo de clase H(1) de Q(v/D).]

=



H: invariantes j y generalizaciones
L ]

Multiplicacién compleja & multiplicacion real?

DeCaR

El Altertraum de Manin: encontrar el analogo de multiplicaciéon compleja
para® € Q(+/D) con D > o libre de cuadrados, reemplazando curvas
elipticas por toros cuanticos.

[“Multiplicacion compleja” se refiere (en el caso de una curva eliptica) a
tener grupos de endomorfismos mayor que Z. Se puede reducir a tener,
paracada L € Q(\/B) (ahora para D < o libre de cuadrados) que j(|L) sea
un niimero algebraico y genere el campo de clase H(1) de Q(v/D).]

El caso de la multiplicacién compleja tiene una demostracién clasica que
€ . » . T .
usa “teoria de campos de clase”. jEl analogo para multiplicacion real esta

aun abierto!
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H?*: hacia toros cuanticos

Hacia toros cuanticos: irde C a R

Sea© € R\ Q, y sea Ag la pseudo-red (1,0). El cociente

R/Ag

es nuestro “toro cuantico”, asociado al niimero irracional 0. Es un subgrupo
uniparamétrico del toro (clasico) T(i).

También se puede describir como el espacio de hojas de foliaciones “de
Kronecker”.

=
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H?*: hacia toros cuanticos

Entender versiones cuanticas de j

Gendron propone maneras de capturar invariantes j generalizados,
enfocando problemas como

@ Nuevo dominio de definicion (de Ha R\ Q)
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H?*: hacia toros cuanticos

Entender versiones cuanticas de j

Gendron propone maneras de capturar invariantes j generalizados,

enfocando problemas como
@ Nuevo dominio de definicion (de Ha R\ Q)

@ Resultan problemas con la topologia que surge del comportamiento
mucho més cadtico de R - se pierde la continuidad en las primeras

aproximaciones.

=
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H?*: hacia toros cuanticos

Entender versiones cuanticas de j

Gendron propone maneras de capturar invariantes j generalizados,
enfocando problemas como
@ Nuevo dominio de definicion (de Ha R\ Q)
@ Resultan problemas con la topologia que surge del comportamiento
mucho més cadtico de R - se pierde la continuidad en las primeras
aproximaciones.

@ Buscar expresiones racionales (ahora, funciones multivaluadas - tal vez
el promedio del conjunto (finito) de valores es el invariante robusto).
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H?*: hacia toros cuanticos

La definicion de Castario-Bernard y Gendron.

Sea O € R. El invariante modular cuantico j%(0) resulta ser un analogo discontinuo,
multivaluado del invariante modular clasico:
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H?*: hacia toros cuanticos

La definicion de Castario-Bernard y Gendron.

Sea O € R. El invariante modular cuantico j%(0) resulta ser un analogo discontinuo,
multivaluado del invariante modular clasico:

Sea A¢(0) :={n € N | ||nB]| < €}, donde || - || mide la distancia al entero mas cercano.
Esta es la “red cuantica”.
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H?*: hacia toros cuanticos

La definicion de Castario-Bernard y Gendron.

Sea O € R. El invariante modular cuantico j%(0) resulta ser un analogo discontinuo,
multivaluado del invariante modular clasico:

Sea A¢(0) :={n € N | ||nB]| < €}, donde || - || mide la distancia al entero mas cercano.
Esta es la “red cuantica”.

La funcién e-zeta de O esta dada por

Coe(s) := Z n° .
nEAe(0)

(El valor 2(g,¢ (2k) es el analogo de la serie clasica de Eisenstein de peso k.)
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H?*: hacia toros cuanticos

La definicion de Castario-Bernard y Gendron.

Sea O € R. El invariante modular cuantico j%(0) resulta ser un analogo discontinuo,
multivaluado del invariante modular clasico:

Sea A¢(0) :={n € N | ||nB]| < €}, donde || - || mide la distancia al entero mas cercano.
Esta es la “red cuantica”.

La funcién e-zeta de O esta dada por

Coe(s) := Z n° .
nEAe(0)

(El valor 2(g,¢ (2k) es el analogo de la serie clasica de Eisenstein de peso k.) El e-invariante
modular esta dado por

'59::L ee;ZQM_
(0 1= Je(0)” Je(®) 40 Co,c(4)?
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H?*: hacia toros cuanticos

La definicion de Castario-Bernard y Gendron.

Sea O € R. El invariante modular cuantico j%(0) resulta ser un analogo discontinuo,
multivaluado del invariante modular clasico:

Sea A¢(0) :={n € N | ||nB]| < €}, donde || - || mide la distancia al entero mas cercano.
Esta es la “red cuantica”.

La funcién e-zeta de O esta dada por

Coe(s) := Z n .
nEAe(0)
(El valor 2(g,¢ (2k) es el analogo de la serie clasica de Eisenstein de peso k.) El e-invariante
modular esta dado por
12} 49 Co,e(6)”
je(0) = Je(0) = 2200
) 1—Je(6)’ ‘ 40 Co,e(4)3

El conjunto de puntos limite cuando € — o es

j*(0) := lim je(6)

£—0

funcién GL,(Z)-invariante discontinua y multivaluada

iR — RU{oo}.
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H?*: hacia toros cuanticos

Espectros y geometria no conmutativa

Uno puede ver
j: R — RU{oo}

como un espectro de algin operador que aun no

conocemos.
Sin embargo, seguimos un camino distinto de los mas
usuales en geometria no conmutativa.

=
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H?*: hacia toros cuanticos

El invariante j universal

Gendron llegd con preguntas sobre un invariante universal - construccion
detallada de un haz (y su cociente bajo una accién de grupo) que generaliza
anto a j clasica y a j% cuantica - el “invariante j universal” resulta ser una

tant | u t | t | It

seccion de ese haz.
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H?*: hacia toros cuanticos

Construccion del invariante j universal.

(Castano-Bernard, Gendron)
Sea *Z := ZN /u para algin ultrafiltro no principal u sobre N. Defina

H :={[F] C *Z? hiperfinito }.

Este conjunto esta parcialmente ordenado con respecto a inclusion, asi que
podemos definir el espacio de Stone

R := Ult(H).
Para cada p € Ry p € H definimos el invariante modular

j(1yp)
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H?*: hacia toros cuanticos

La construccion

Idea: el invariante j clasico es una expresion algebraica que involucra series
de Eisenstein y es funcion de L € H. Podemos asociar a [F;] C *Z? una
suma hiperfinita siguiendo la formula del invariante j clasico, denotada

j(Wg € *C.

Obtenemos una red
U(W e drien € *C.

Considere el haz °C — R con fibra sobre p dada por
°Cp == (*C)"/p.
Definimos ahora la seccién:

FHX RS, ) = G0 e himen/p. m
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H?*: hacia toros cuanticos

Acciones de grupos - angulos irracionales

Lo que realmente se juega en estas construcciones es la invarianza bajo
diversas acciones de grupos.

Dado O € R existe un subconjunto especial Rg C R de ultrafiltros que
“detectan” 0:

Re = {plp D co}

donde cg es el filtro conico generado por los conos
coneg([F]) ={[F]" D [Fll [F] C [F)" C *Z*(0)}

Aqui,
*Z2(0) = {(*n*, *n)| *n® — *nt ~ o).

=
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H?*: hacia toros cuanticos

Restriccién de j a j cuantica y clasica

La invariante cuantica j es la restriccion:

J*(0) 1= jlgo (iy -

Si denotamos
Ri={plp D}

donde ¢ es el filtro generado por todos los conos sobre conjuntos

hiperfinitos en *Z*:
cone([F]) ={[F)" D [FIl [F]" C *Z*}.

Entonces la restriccion

jd = j|Rd

F(yp) = j(w), VpeH, m

donde j es la invariante j usual.

satisface
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H?*: hacia toros cuanticos

Dualidad |

Note la dualidad en la manera de recuperar las invariantes clasicas y

cuanticas:
@ la invariante clasica se recupera a lo largo de una fibra tnica <>|:|u (es
decir, una hoja del cociente de haces A?o\d),
@ lainvariante cuantica se recupera fijando el parametro de fibra i € H

y variando 1t € Cone(0): esto es, surge de una seccion local definida
por i (una transversal de Mod).
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H?*: hacia toros cuanticos

Conjeturas

El objetivo grande es ver que si 0 € R\ Q es cuadratico, entonces el campo
de clase de Hilbert Hy de K = Q(0) (la maxima extensién no ramificada de

K) es igual a
K(j(0)).

Lograr esto daria una solucién al problema 12 de Hilbert para extensiones
reales cuadraticas (caso no ramificado).

Esto pasa por demostrar el analogo de “multiplicacién compleja” (paso
crucial: la algebraicidad de j({t), cuando 1 € Q(v/D), con D < o libre de
cuadrados - y el hecho de que j( L) esenciamente genera el campo de clase
de Hilbert Hg of K = Q(v/D)).

Conjeturamos (con Gendron) que para © € R existe una relacion de

dualidad entre la invariante clasica j(i0) y la invariante cuantica j(0). /}
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H?*: hacia toros cuanticos

Dualidad 1l

De manera mas precisa, asociamos a j(i0) y a j(0) dos redes

{j(ie)oc} y {j(e)(x}

tales que todos sus elementos son algebraicamente dependientes. Las dos
redes convergen a un limite comtn. La red clasica {j(i0) 4} vive a lo largo de
una hoja fija de 0/\7(;!, la red cuantica {j(0) 4} vive en una transversal fija
de ®Mod.

=
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H?*: hacia toros cuanticos

A través

(Foto: AV [proyecto moving topoi], .
sheaves 3) u )



haces y teoria de modelos

Limites de haces - teorema del modelo genérico

Teoria de modelos para haces

El teorema del modelo genérico de Caicedo es una “versién topolégica” del
teorema de ultraproductos de to$, adaptado a haces. Generaliza el teorema
de forcing de la teoria de conjuntos.

Teorema (Caicedo)

Sea un vocabulario de primer orden T. Sea X un espacio topolégico, A un haz
de T-estructuras sobre X, F un filtro de abiertos genérico para 2, y

©(vyy -+ yV,) una T-féormula. Entonces, dadas secciones 0, - - - , O, del haz
(definidas sobre un abierto en F), tenemos

W/Fk @(0, /)y ,0n/~,) & paraalginU € F, AlFy @°(0,,---,0,).

Una férmula vale en un “limite” de haces de estructuras si y solo si es

forzada por un abierto en el filtro genérico. ﬂ



E @ H: haces y teoria de modelos
o

H*: haces equivariantes

Verdad y forzamiento - limites geométricos

El Teorema del Modelo Genérico conecta entonces verdad en estructuras
clasicas (limite geométrico de estructuras clasicas organizadas a lo largo de
un haz) con forzamiento a lo largo de las aproximaciones. En formas mas
especificas, el Teorema del Modelo Genérico provee significado légico
especifico a familias de aproximacion organizadas a lo largo de distintas
clases de objetos geométricos (haces, foliaciones, cocientes de haces bajo

distintas acciones de grupo, etc.)

=
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Extensiones para nuestro trabajo: métrica, equivarianza

En trabajo reciente, hemos extendido los resultados de Caicedo en dos
direcciones:

@ a haces métricos (con Maicol Ochoa) - sobre espacios topolégicos
regulares
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H*: haces equivariantes

Extensiones para nuestro trabajo: métrica, equivarianza

En trabajo reciente, hemos extendido los resultados de Caicedo en dos
direcciones:

@ a haces métricos (con Maicol Ochoa) - sobre espacios topolégicos
regulares

@ a haces equivariantes (con Gabriel Padilla) - un grupo G actta sobre el

haz, damos condiciones de construccion de G-haces (coherencia y

exactitud no solamente al nivel del prehaz sino al de la accion).

=
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H*: haces equiv.

(Foto: Wanda Siedlecka [proyecto moving topoi],
respuesta a foto “sheaves 3” de AV)
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Suertes para toros y j

Harris y Zilber proveen una vision de los invariantes j que contrasta con la
nuestra - ellos se enfocan en la categoricidad y las generalizaciones de
mapas j a dimensiones mas altas (variedades de Shimura). El punto de
arranque para ellos es ver las funciones j mediante axiomatizaciones en

L, w:
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Fibras estandar

En Ly, w, Harris y Zilber axiomatizan j clasica:
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Fibras estandar

En Ly, w, Harris y Zilber axiomatizan j clasica:
Sea L un lenguaje para estructuras con dos suertes de la forma

A = ((Hy{gi}ien), (Fy+,-y0,1),j: H— F)

donde (F,+, -, 0,1) es un campo algebraicamente cerrado de caracteristica
o, (H;{gi}icN) es un conjunto, junto con contables simbolos de funcién

unarios,y j : H— F. Sea entonces

Thw, w (/) = Th(C;) UVxVy(j(x) = j(y) — \/ x=v(y)
YESL,(Z)

para C; el “modelo estandar” (H, (C, +,-,0,1),j: H — C).
(Fibras estandar significa “las fibras son 6rbitas bajo la acciéon modular”) /}
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Dos direcciones: ;De verdad?

El actual analisis modelo-teérico de j va hacia dos posibles extensiones:

Jqu - haces - alg.?
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Dos cajas de herramientas distintas

Las dos direcciones de generalizacion (a toros cuanticos/multiplicacion real
por un lado, a variedades de dimensién mas alta/Shimura por otro lado) de
las funciones j apela a dos aspectos distintos de la teoria de modelos (con
amalgama muy débil hasta ahora - probablemente categoérica - trabajos de
Hugo Mariano en proyecto nuevo con Pedro Zambrano, Zaniar
Ghadernezhad y AV en etapa muy inicial):

@ La teoria de modelos de clases elementales abstractas (en particular, la
teoria de la excelencia - ahora “vieja” (1980s) pero recientemente
reformulada y aclarada por cinco autores (Bays, Hart, Hyttinen, Kesala,
Kirby - Quasiminimal Structures and Excellence). Una especie de analisis

cohomolégico de modelos (y tipos), conectado con categoricidad y

amalgamacién “suave”.

=
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Dos cajas de herramientas distintas

Las dos direcciones de generalizacion (a toros cuanticos/multiplicacion real
por un lado, a variedades de dimensién mas alta/Shimura por otro lado) de
las funciones j apela a dos aspectos distintos de la teoria de modelos (con
amalgama muy débil hasta ahora - probablemente categoérica - trabajos de
Hugo Mariano en proyecto nuevo con Pedro Zambrano, Zaniar
Ghadernezhad y AV en etapa muy inicial):

@ La teoria de modelos de clases elementales abstractas (en particular, la
teoria de la excelencia - ahora “vieja” (1980s) pero recientemente
reformulada y aclarada por cinco autores (Bays, Hart, Hyttinen, Kesala,
Kirby - Quasiminimal Structures and Excellence). Una especie de analisis

cohomolégico de modelos (y tipos), conectado con categoricidad y
amalgamacién “suave”.

@ La teoria de modelos sobre haces (remotamente basada en trabajos de
Macintyre, Ellerman, Makkai - y finalmente Grothendieck), desarrollada por-
Caicedo y extendida por Ochoa, Padilla, V. a haces métricos y equivariantei :
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s, clases elementales abstractas

(Foto: Maria Clara Cortés [proyecto moving topoi],
parte de tes mnemés topos)
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Jj-cubiertas, clases elementales abstractas
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