Universitat Heidelberg Prof. Dr. Otmar Venjakob
Mathematisches Institut Andreas Riedel

p-adische Analysis Il

Sommersemester 2013

Aufgabenblatt 12 9. Juli 2013

Aufgabe 1. (4 Punkte)
Sei G eine topologische Gruppe und R ein topologischer Ring. Alle auftretenden R-Moduln sind
topologische R-Modul mit einer stetigen Operation von G. Wir bezeichnen mit Ext!(R, M) die
Isomorphieklassen von exakten Sequenzen 0 - M — E — R — 0 von solchen Moduln. Dabei sind
zwei Erweiterungen E, E' isomorph, falls es einen G-equivarianten Isomorphismus von R-Moduln
E = FE' gibt, der der das offensichtliche Diagramm kommutieren lisst. Zeigen Sie: Man hat eine
natiirliche Bijektion Ext'(R, M) ~ HY(G, M).

Hinweis: Betrachten Sie ¢ +— e — g.e fiir e € F mit e — 1 € R und konstruieren Sie fiir die
Umkehrabbildung eine Erweiterung, die den “richtigen” Kozykel liefert.

Aufgabe 2. (4 Punkte)
Sei G eine kompakte Gruppe und V' eine endlich-dimensionale Q,-lineare stetige Darstellung von G.
Zeigen Sie, dass V' ein Z,-Gitter T" enthilt, welches stabil unter G ist.

Aufgabe 3. (8 Punkte)
Sei D ein endlicher freier Modul iiber Ex, A i oder By, ausgestattet mit einer semilinearen Opera-
tion ¢ und einer semilinearen Operation von I'k. Zeigen Sie: Ist nach Basiswahl von D die Matrix
von ¢ durch P und die Matrix von v € I' durch G gegeben, so ist die Bedingung, dass P und G als
semilineare Operatoren kommutieren dquivalent dazu, dass Pp(G) = Gy(P).

Aufgabe 4. (5 Punkte)
Sei k ein separabel abgeschlossener Korper der Charakteristik p mit Frobenius o : x — zP. Sei
weiterhin V' ein endlich-dimensionaler k-Vektorraum mit einer o%-semilinearen Abbildung ¢ : V. — V'
fiir ein @ € IN, sodass die Matrix von ¢ bzgl. einer Basis von V invertierbar ist. Zeigen Sie:

a) V hat eine Basis, die von ¢ festgelassen wird.
b) 1 — ¢ ist surjektiv auf V.

Sei weiterhin A ein bzgl. der p-adischen Topologie vollstandiger Ring mit A/pA = k, der zusétzlich
mit einem Frobeniuslift o von x +— zP auf k ausgestattet ist. Sei V' ein endlicher freier A-Modul mit
einer o%semilinearen Abbildung ¢ : V' — V, a € IN, sodass die Matrix von ¢ bzgl. einer Basis von
V invertierbar ist. Zeigen Sie dann a) und b) in diesem Setting.

Hinweis: Teilnehmer des Anstiegsseminars haben die erste Aussage im ersten Vortrag gesehen.

Homepage zur Vorlesung: www.mathi.uni-heidelberg.de/~ariedel/panalysis?2
Abgabe bis spiitestens 16. Juli 2013 vor der Vorlesung, in A. Pals Kasten im 1. OG.



