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Langlands-Korrespondenz IV im Wintersemester 2011/12

Planung des Programms

Im kommenden Wintersemester wollen wir uns vor allem mit der geometrischen Lang-
lands-Korrespondenz und ihrer physikalischen Interpretation auseinandersetzen. Zum
Ende des vergangenen Semesters haben wir uns in diesem Zusammenhang darauf geeinigt,
den Modulraum Mu(X,G) der Higgsbiindel (auf einer glatten, projektiven Varietit X zur
reduktiven Lie-Gruppe G) und das zugehorige Hitchin-System zu studieren. Das bedeutet,
dass wir

e zunichst die Definition und Konstruktion (Existenzbeweis) des Modulraums ken-
nen lernen werden,

e dann die mannigfachen Eigenschaften von Mu(X,G) studieren werden, wie z.B. die
Hyperkidhlerstruktur, die verallgemeinerten Thetafunktionen, die induzierte Struk-
tur des vollstidndig integrablen Systems (Hitchin-Systems) sowie die spektrale
Kurve, und

e schlieBlich die Relevanz fiir die Langlands-Korrespondenz darstellen wollen.

Daneben ist auch angedacht, den Beweis der Langlandskorrespondenz fiir den lokalen Fall
im Falle der Gruppe G = GL(2) zu Ende zu fithren (viele der Ingredienzien dazu haben
wir in den letzten drei Semestern zusammengetragen), vgl. [BH7.

Ganz vordergriindig bendtigt man fiir das genannte Vorhaben auf jeden Fall eine Reihe
von mathematischen Theorien (oder Werkzeugen) aus verschiedenen Bereichen der Ma-
thematik, meist aus der Algebraischen Geometrie.

Wir haben uns in den vergangenen Semestern vorbereitet und eine Reihe dieser Werkzeu-
ge in Vortragen dargestellt und damit bereitgestellt. Es sind das insbesondere:

e Teichmillerraum und Modulraum (der punktierten Riemannschen Flichen, bzw.
der glatten, punktierten algebraischen Kurven)

e D-Moduln auf Varietdten

e Derivierte Kategorien und Funktoren
e Stacks and Moduli Stacks

e Perverse Garben

e Riemann-Hilbert-Korrespondenz

e Topologische Feldtheorie

Alle diese Themen miissen moglicherweise vertieft werden. Sie passen aber ohne Zweifel
ganz exzellent als Vorbereitung fiir das Thema ,Modulraum der Higgsbiindel” in einem
sehr allgemeinen Kontext.

Fir die Festlegung auf Themen des kommenden Seminars (die dann jeweils doch sehr frei
von jedem der Teilnehmer realisiert werden konnen) schlage ich im Folgenden eine (viel
zu groBe) Reihe von Themen vor, die recht rudimentidr mit Literaturhinweisen versehen

Dienstgebidude Offentliche Verkehrsmittel schotten@math.Ilmu.de
Theresienstr. 39 Tram 27
80333 Miinchen Haltestelle Pinakotheken



LUDWIG-MAXIMILIANS-UNIVERSITAT MUNCHEN SEITE 2 VON 4

werden. Dabei formuliere ich die Vortrige in der Regel fiir den komplex-analytischen
Fall, so wie sie meistens fiir das geometrisch-physikalische Langlandsprogramm ge-
braucht werden, aber es ist den Vortragenden unbenommen, die Themen wesentliche al-
gebraischer aufzufassen (Stichwort: Stacks und Motive). Viele der Themen kénnen Aus-
gangspunkt von ganzen Vorlesungen sein, die Idee der Vortrige in diesem Seminar ist,
dass jeweils ganz schnell der Bezug zur Langlandsvermutung hergestellt wird, dass daher
in den meisten Fillen der Vortrag wieder nicht mehr ist als die Bereitstellung der Metho-
den und Resultate, mit denen die auftretenden Strukturen verstanden werden kéonnen.

Prozedur der Zuordnung der Vortragsthemen: Zu einer Festlegung, welche Vortrige
schlieBlich vorgetragen werden, kommt es dadurch, dass sich die interessierten Teilneh-
mer bitte dazu melden, welche der untenstehenden Themen sie horen méchten und welche
sie denn mit welcher Prioritdt als Vortrag halten mochten. Genauer: Jeder moége 4 The-
men mit Priorisierung nennen und, wer einen Vortrag halten moéchte, moge drei der The-
men an mit Priorititenreihenfolge angeben, wer zwel Vortriage hilt, entsprechend zwei-
mal je drei Vortrige. Diese Voten fasse ich durch gewichtete Addition zusammen zu einer
Entscheidung, welche der Themen tiberhaupt gehalten werden sollten und wer sie jeweils
halt. Ich bitte also um Riickmeldung bis ca. 26.9. mit der Erkldrung, welche Themen aus-
gewihlt wurden.

Die Themen:
1. Vektorbiindel, insbesondere Einsteinbiindel und der Satz von Uhlenbeck-Yau
[Siu], [UY]
2. Die Kobayashi-Hitchin-Korrespondenz [LT7], [Mo]]
3. Hyperkidhlermannigtaltigkeiten und Kahlermannigtaltigkeiten [H99, [H057], [Bat]
4. Vollstindig integrable Systeme in der Physik und der Geometrie [Ar]
5. Supermannigfaltigkeiten und supersymmetrische Quantenfeldtheorien [Bat],

[Wis2]

Familien holomorpher Strukturen und das zugehorige Modulproblem [HLT, [Bra]

GIT — Geometrische Invariantentheorie [MFK]

Deligne-Mumford-Kompaktifizierung von Mg, [MFK7]

9. Etale Kohomologie [Miln]

10. Modulrdume holomorpher Vektorbiindel [Bra]

11. Der Modulraum der Higgsbiindel und seine Konstruktion [S7]

12. Parabolische Higgsbiindel [B7, [DPT, [Sch9os7]

13. Modulraum der Higgsbiindel und Spektralkurve [XB7, [Hi877], [Hi897], [S]

14. Mirror symmetry and Hitchin map [HT7, [XH]

15. Homological Mirror Symmetry [KKS7]

16. Explicit examples of moduli stacks

17. D-modules and its derived categories on stacks [BD]

18. Hitchin system and abelianization [DP7], [XP]

19. Uberblick: Wittens Version der physikalischen Langlands-Korrespondenz [Wio0s7],
TXK]

20. Langlands correspondence and topological field theory (K957, [K10], [XK]

21. TFT, higher category theory and geometric Langlands (K107, KW, T[GWo08]

22. Verallgemeinerte komplexe Strukturen [Mill]

23. Die Formulierung der Langlandsvermutung nach Beilinson-Drinfeld [BD7], [F097],
TXP?

24. Nonabelian Hodge theory [XP7], [S]

[C IS Be))}
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Zuriick zu unserem Programm. Der Modulraum der Higgsbiindel und das Hitchin-
System in Verbindung mit der geometrischen Langlandsvermutung werden in den 5 Arti-
keln der Schule [X7 gut behandelt, insofern kénnten wir uns auch ganz auf diese 5 Artikel
konzentrieren. Diese 5 Artikel passen daher auch zu fast allen der 24 Themen, die ich zur
Auswahl gestellt habe, ohne dass sie dort immer genannt werden. Ahnliches gilt fur die
Artikel von Frenkel, in denen gute Ubersichten zu dem ganzen Themenkomplex zu finden
sind, und die wir ja schon die ganze Zeit zu Rate gezogen haben.

Die angegebene Literatur ist nicht homogen, manchmal ist die Literaturangabe der we-
sentliche Artikel, in dem vor allem der Beweis bereitgestellt wird, wie z.B. [UY ], oder es
handelt sich um eine umfassende Abhandlung, wie z.B. [MFK7, oder ein Lehrbuch, wie
[Huo057] und recht oft geht es um Ubersichtsartikel wie in [X7 oder [Wio8].

Manche der Literaturstellen aus der Literaturliste werden in der Themenliste nicht ge-
nannt, aber sie sind doch im Hintergrund und als Ergdnzung von Bedeutung.

Wenn es die Zeit nicht zulédsst, dass Sie sich entscheiden konnen, so miissen wir die Fest-
legungen zum Programm verschieben auf die Zeit um den 11.10.11. Das Seminar fillt am
ersten Dienstag, d. 18.9. vermutlich aus (ich bin nicht in Miinchen), und beginnt erst rich-
tig am 25.9.!



