
Oberseminar Arithmetische Geometrie, WS 06/07

Den gr̈oßten Teils unseres Oberseminars werden wir dem Studium von Iwahori-Hecke-
Algebren widmen. Wir beginnen mit dem Artikel [HKP03] von Haines, Kottwitz und
Prasad, und werden dazu noch einige weitere Quellen studieren.

Eine Anwendung, in der diese Theorie eine wichtige Rolle spielt, ist die Berechnung
des lokalen Faktors der (halbeinfachen) Hasse-Weil-Zetafunktion von “fake unitary”
Shimura-Varieẗaten als Produkt von (halbeinfachen) lokalen Faktoren automorpher
L-Funktionen, wie es im Rahmen des Langlands-Programms erwartet wird. Haines
und Nĝo haben einen Beweis für die Instanz des “fundamentalen Lemmas” (Basis-
wechsel f̈ur Funktionen im Zentrum der Iwahori-Hecke-Algebra, bzw. allgemeiner für
Hecke-Algebren zu parahorischen Untergruppen), die in diesem Fall benötigt wird,
angek̈undigt.

Wir werden nach dem ersten Teilüber Hecke-Algebren einen kurzen zweiten Teil ein-
schieben, in dem Langlands’ Strategie für die Berechnung der Zeta-Funktion umrissen
wird, und uns dann im dritten Teil mit dem fundamentalen Lemma beschäftigen.

1 Hecke-Algebren

In diesem Teil des Seminars eignen wir uns das nötige Grundwissen an, um den Beweis
des fundamentalen Lemmas verstehen zu können.

1.1 Grundlagenüber die Iwahori-Hecke-Algebra

1. Bernstein-Darstellung und das Zentrum der Iwahori-Hecke-Algebra (1–2 Sit-
zungen)

[HKP03], §§1,2. Vergleiche auch den Artikel [Ber84] von Bernstein/Deligne.

2. Der Satake-Isomorphismus (1 Sitzung)

[HKP03] §§3, 4.

3. Die MacDonald-Formel und die Casselman-Shalika-Formel (1–2 Sitzungen)

[HKP03] §§5, 6.

5. Die Kato-Lusztig-Formel (1 Sitzung)

[HKP03] §7.

6. GLn

In diesem Vortrag wollen wir das Behandelte noch einmal speziell im Fall der all-
gemeinen linearen GruppeGLn ansehen. Siehe zum Beispiel [Rog85].(Gibt es dazu
noch bessere Quellen?)



1.2 Weiterführende Ergebnisse

7. Das Paley-Wiener-Theorem (1 Sitzung)

Nach Bernstein, Deligne, Kazhdan [BDK86], siehe auch Kapitel A.5 in dem Arti-
kel von Deligne, Kazhdan, Vigńeras [DKV84]. Vergleiche auch Rogawskis Artikel
[Rog88]über den getwisteten Fall.

8. Kazhdan’s Dichtheitssatz (1 Sitzung)

Nach [Kaz86].

2 Die Hasse-Weil-Zetafunktion von Shimuravarieẗaten

9. Übersicht über die Beweisstrategie (1 Sitzung)

EinenÜberblicküber Langlands’ Strategie gibt der Artikel [Hai05] von Haines,§§9–
11. Ein weiterer̈Ubersichtsartikel̈uber die allgemeine Strategie ist der Artikel [Cas79]
von Casselman.

Natürlich sind auch die entsprechenden Artikel von Langlands, vor allem [Lan77]
und [Lan79] lesenswert. Darüberhinaus ist die Strategie im Falle “einfacher” Shimura-
Varieẗaten mit guter Reduktion von Kottwitz durchgeführt worden, siehe zum Beispiel
[Kot92], [Kot90]. In [Rap90] und [Rap88] diskutiert Rapoport Fälle mit schlechter
Reduktion.

Das “Zählen der Punkte” sollten wir an dieser Stelle als black box benutzen. Die Spur-
formel ben̈otigen nur in einem sehr einfachen Fall. (Zur Spurformel siehe zum Beispiel
[Lab86], Kapitel A.1 in [DKV84] oder [Art05].) Hier ist es daher vielleicht am sinn-
vollsten, stattdessen den Artikel [Kot84] von Kottwitz heranzuziehen.

3 Das fundamentale Lemma

10. Basiswechsel f̈ur Einheiten der Iwahori-Hecke-Algebra (1 Sitzung)

Zum Einstieg studieren wir den Artikel [Kot86] von Kottwitz, in dem ein relativ ein-
facher Fall des fundamentalen Lemmas bewiesen wird. Dieses Ergebnis wird in den
Beweisen von Clozel und Labesse für den allgemeinen (sphärischen) Fall verwendet.

11. Basiswechsel in allgemeineren F̈allen (2–3 Sitzungen)

Im Fall guter Reduktion (siehe [Kot92]) benötigt man den Basiswechsel für beliebige
Elemente der Hecke-Algebra zu einer hyperspeziellen parahorischen Untergruppe. Der
erste Beweis f̈ur diesen Fall des fundamentalen Lemmas stammt von Clozel [Clo90].
Labesse [Lab90] hat den Beweis deutlich vereinfacht.



Im allgemeinen parahorischen Fall genügt es, Basiswechsel für Elemente im Zentrum
der entsprechenden Hecke-Algebra durchführen zu k̈onnen. Wie oben erẅahnt, haben
Haines und Nĝo einen Beweis dafür angek̈undigt. Sofern rechtzeitig ein Manuskript
von Haines und Nĝo vorliegt, sollten wir ihren Beweis besprechen.
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