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Resumen

El objetivo de este libro es ofrecer una introduccién accesible
al analisis p-adico, presentando los conceptos fundamentales de la
teoria junto con algunas de sus aplicaciones. A pesar de la impor-
tancia que los numeros p-adicos han adquirido recientemente en
diversas areas de las matematicas y la fisica, no existen muchos
textos en espanol que aborden este tema de manera sistematica y
con un enfoque introductorio. Por ello, esta obra busca servir co-
mo material de apoyo para estudiantes de pregrado interesados en
iniciarse en el estudio de los niimeros p-adicos.

El texto esta organizado en cuatro capitulos. En el capitulo 1 se
construye el campo de los niimeros p-adicos: se introduce la norma
p-adica y se demuestra el teorema de Ostrowski, que caracteriza
todas las normas no triviales sobre los niimeros racionales Q. Luego
se construye el campo de los nimeros p-adicos @Q,, el cual es la
completacion Q con respecto a la norma p-adica y se muestran
algunas de sus propiedades topolégicas.

En el capitulo 2 se estudia la aritmética sobre los niimeros p-adi-
cos, se presenta el lema de Hensel y se desarrollan las expansiones
p-adicas y las operaciones basicas. También se analizan algunas
relaciones entre Q y el campo de los ntimeros reales.

En el capitulo 3 se examinan funciones de variable p-adica,
tanto a valor p-adico como a valor complejo. Estas tltimas, desde



el punto de vista de los operadores pseudodiferenciales, son las
mas interesantes. Se introducen los conceptos de integracion con
el fin de estudiar la transformada de Fourier p-adica y algunos
operadores pseudodiferenciales.

En el capitulo 4 se desarrollan diversos métodos de simulacién
numérica para los nimeros p-adicos; entre ellos, el orden, la nor-
ma y la visualizacién de numeros p-adicos en conjuntos finitos.
Ademas, se proponen tres métodos para aproximar y visualizar las
soluciones de ecuaciones del calor sobre los niimeros p-adicos.

Estos resultados son los aportes originales de los autores y re-
presentan algunos de los primeros esfuerzos significativos orienta-
dos a la representacion de este tipo de soluciones, lo que contribuye
a una mejor comprension y visualizacion de los nimeros p-adicos.

Palabras clave: nimeros p-adicos, operadores pseudodiferencia-
les, ultradifusion en conjuntos finitos, discretizacion del operador
de Vladimirov, método de Euler-Forward en el campo de los p-adi-
cos, ecuacion del calor p-adica.
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Abstract

This book aims to provide an accessible introduction to p-
adic analysis by presenting the fundamental concepts of the theory
alongside some of its applications. Despite the recent importance of
p-adic numbers in several areas of mathematics and physics, there
are few Spanish texts that address this topic systematically and in
an introductory way. This book therefore aims to serve as suppor-
ting material for undergraduate students interested in beginning
to study p-adic numbers.

The text is organized into four chapters. Chapter 1 introdu-
ces the field of p-adic numbers. To this end, the p-adic norm is
examined and Ostrowski’s theorem is proved, which characterizes
all nontrivial norms on the field of rational numbers Q. The field
of p-adic numbers Q, is then obtained by completing Q with res-
pect to the p-adic norm, and some of its topological properties are
presented.

Chapter 2 studies arithmetic over the p-adic numbers. Hensel’s
Lemma is introduced, and p-adic expansions and their basic ope-
rations are explored. Some relations between Q, and the field of
real numbers are also analyzed.

In Chapter 3, we study functions of a p-adic variable with either
p-adic or complex values. The latter are particularly interesting
from the point of view of pseudo-differential operators. Concepts
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of integration are introduced to facilitate the study of the p-adic
Fourier transform and certain pseudo-differential operators.

In Chapter 4, several numerical simulation methods for p-adic
numbers are developed, including the computation of the order,
the norm, and the visualization of p-adic numbers on finite sets. In
addition, three methods are proposed to approximate and visualize
the solutions to heat equations over the p-adic numbers.

These results are the original contributions by the authors and
represent some of the first significant efforts to visualize these so-
lutions, improving our understanding of p-adic numbers.

Keywords: p-adic numbers, pseudo-differential operators, ultra
diffusion on finite sets, discretization of the Vladimirov operator,
Euler-Forward method in the field of p-adic numbers, the p-adic
heat equation.
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