Universitat Freiburg Sommersemester 2018

Seminar zur Galoiskohomologie

Lehrende:
Prof. Dr. Annette Huber-Klawitter: annette punkt huber at math.uni-freiburg.de
M. Sc. René Recktenwald: rene punkt recktenwald at math.uni-freiburg.de

Termin: Mittwoch 10:15-11:45
13 Termine. Es entfillt der 23.05 wegen der Pfingstpause.

Ablauf:

1. Alle Vortragenden sollen spdtestens eine Woche vor ihrem Vortragstermin zu einer Vorbe-
sprechung kommen, zu der der Vortrag bereits ausgearbeitet sein soll. Melden Sie sich in der
Vorbereitungszeit bei Unklarheiten friithzeitig. Das gilt sowohl fiir inhaltliche Fragen, als auch
flir Fragen zur Auswahl des Inhalts.

2. Die Vortréage sollen ca. 80 Minuten lang sein. Beachten Sie, dass Zwischenfragen der Zuhorer
erwiinscht und zu erwarten sind. Die reine Redezeit ist entsprechend reduziert.

3. Die angegebenen Quellen dienen zur allgemeinen Orientierung. Sie sind ermutigt sich selbst-
standig weitere Quellen zu suchen. Schauen sie insbesondere auch in die Quellen anderer
Vortrage.

Worum es geht:

Themen

1. Hilbert 90: [Bos01l 4.8],
Definieren Sie H'(G, K*) durch Erzeuger und Relationen. Beweisen Sie die multiplikative
Form von Hilbert 90. Satz iiber zyklische Erweiterungen in Charakteristik teilerfremd zu n.
Klassifizieren Sie alle Pythagoreischen Tripel.

2. Artin-Schreier: [Bos01l 4.8]
Wiederholung von Grundbegriffen zu endlichen Korpern. Beweisen Sie die additive Form von

Hilbert 90. Satz tiber zyklische Erweiterungen von Grad p. Zeigen Sie: Ist [K : K] = p, so ist
Char K # p.

3. Homologische Algebra I: [Bro82, Chapter I, [Ser97, Chapter VII] Fiihren Sie die Begriffe
Kettenkomplex, Exaktheit, Kohomologie, Funktorialitat ein. Erkldren Sie wie man die lange
exakte Kohomologiesequenz erhélt. Geben Sie reichlich Beispiele.

4. Gruppenkohomologie: [Bro82, Chapter III], [Ser97, Chapter VII]
Fihren Sie G-Moduln und Gruppenringe. Definieren Sie Gruppenkohomologie durch das
explizite Angeben eines berechnenden Komplexes. Demonstrieren Sie, dass HO(G; M) = M G
gilt und beschreiben Sie H'(G; M) als verschrinkte Morphismen. Erkldren Sie die lange
exakte Kohomologiesequenz fiir Gruppenkohomologie.
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Klassifikation von Ausdehnungen: [Bro82, Chapter IV]
Zeigen Sie ausfiihrlich wie H?(G; M) im wesentlichen alle exakten Sequenzen 0 — M — E —
G — 1 klassifiziert.

Galoiskohomologie: [Ser97, Chapter X]
Definieren Sie Galoiskohomologie. Beweisen Sie, dass H*(G; K) = 0 fiir alle 7 > 1 gilt. Stellen
Sie insbesondere auch einen Zusammenhang zum ersten Vortrag her.

Galoisdescent: [BosO1, 4.11], [Ser97, Chapter X], [Berl0(]

Konjugations-Problem, d.h erklaren Sie folgende Beobachtung fiir allgemeine Galoiserweiterun-
gen: Reele Matrizen die konjugiert in GL,(C) sind, sind es auch in GL,(R). Fiir SL,, ist das
nicht mehr der Fall.

Unendliche Galoistheorie und pro-endliche Gruppen: [Neu, Chapter I], [Bos01l 4.2]
Definieren Sie die Galoisgruppe einer unendlichen Korpererweiterung. Definieren Sie, was
eine pro-endliche Gruppe ist. Formulieren Sie den Hauptsatz der Galoistheorie fiir unendliche
Erweiterungen.

Kummer Theorie I: [Bos01, 4.9], [Lan, VI.8]
Zyklische Erweiterungen, Kummer-Paarung

Kummer Theorie II: [Bos01, 4.9], [Lan, VI.§]
Hauptsatz der Kummertheorie

Artin-Schreier: [Bos01l 4.10]

Erklaren Sie, wie man zu [Bos01, 4.9 Theorem 1] kommt (ohne vollstdndigen Beweis) und
erlautern sie die Ideen am Beispiel Char K = p und n = p. Geben Sie die Existenzaussage aus
Theorem 8 ohne Witt-Vektoren zu erklaren.

Brauer-Gruppe I: [KKSI0l 8.2], [Ser97, Chapter X], [Neu, Chapter VI], [GS06]
Definieren Sie zentral einfache Algebren. Erklaren Sie aulerdem wie sie konstruiert werden
konnen. Erlautern Sie das am Beispiel der Quarternionen. Formulieren Sie die Aquivalenz
zwischen zentral einfachen Algebren und Schiefkérpern. Definieren Sie die Brauer-Gruppe

Brauer-Gruppe II: [KKS10, 8.2], [Ser97, Chapter X]|, [Neu, Chapter VI], [GS06]
Definieren Sie die kohomologische Brauer-Gruppe und zeigen Sie, dass sie mit der Brauer-
Gruppe aus dem vorherigem Vortrag tibereinstimmt.

Homologische Algebra II: [Wei95]
Abelsche Kategorien, Quasi-Isomorphismen, injektive und projektive Modulen, Auflésungen

Derivierte Funktoren: [Wei95]
Delta-Funktoren, Existenz von derivierten Funktoren
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