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VORTRAG 1: UNENDLICHE (GALOISTHEORIE UND PROENDLICHE GRUPPEN

Behandle [Neu, Kap. IV, §§1 und 2J: Definiere die Krulltopologie auf Galoisgruppen und
beweise den Hauptsatz der Galoistheorie fiir unendliche Erweiterungen (Theorem (1.2)).
Definiere dann allgemein proendliche Gruppen, und fiihre §2 folgend projektive Limiten
ein. Beweise Satz (2.8). Anschliefend behandle so viele der Beispiele fiir proendliche Gruppen
am Ende von §2 wie moglich, insbesondere Z,,.

VORTRAG 2: VERZWEIGUNGSTHEORIE UND Z,- ERWEITERUNGEN

Definiere fiir (nicht notwendig endliche) Galoiserweiterungen iiber Q die Grundbegriffe der
Verzweigungstheorie: Zerlegunsgruppen, Tréigheitsgruppen, Verzweigungsindex, un-
verzweigte Erweiterungen. Siehe dazu [Nic, §1] und [Was, Appendix §2|. Fiir den Vergleich
mit dem endlichen Fall siehe auch [Neu, Kap. I §9].

Behandle Z,-Erweiterungen von Zahlkérpern im Umfang von [Nic, §2]. Zur Ergénzung sie-
he auch [Lan, Ch. 5 §4] und [Was, §13.1].

Dafiir ist es notwendig, einige Konzepte und Ergebnisse der globalen und lokalen Klas-
senkdrpertheorie als Blackbox einzufiihren, etwa geméfl [Was, Appendix §3], insbesondere
den Hilbertschen Klassenkorper (Theorem 4), sowie die Beziehung zwischen Einseinheiten
und Verzweigungsgruppen (Theorem 7).

VORTRAG 3: DIE IWASAWA-ALGEBRA 1

Behandle [Nic, §4] bis Lemma 4.9: Definiere vervollstindigte Gruppenringe und die
Iwasawa-Algebra A fiir Z,-Erweiterungen. Beschreibe die allgemeine Beobachtung aus [Lan,
S. 125 unten|, wie man A-Moduln als projektive Limiten @Vn von gegebenen V,, gewinnen
kann. Als Beispiel behandle den Limes der p-Klassengruppen, etwa geméfl [Lan, S. 138-139]
(behandle hier auch das Diagramm auf S. 139 oben).

Anschlielend wollen wir Potenzreihenringe untersuchen, als Vorbereitung fiir den Beweis der
Isomorphie A = O[[X]] im néchsten Vortrag. Behandle Division mit Rest und den Weier-
strafischen Vorbereitungssatz fir O[[X]], siche dazu auch [Was, §7.1].

VORTRAG 4: DIE IWASAWA-ALGEBRA 11

Fiihre den Beweis von A = O[[X]] [Nic, Satz 4.3 aus (s. auch [Was, Thm. 7.1]).

Zeige dass die Iwasawa-Algebra noethersch, faktoriell sowie regulér und lokal ist und bestimme
ihre sémtlichen Primideale, siehe [Nic, Satz 4.10] (oder auch [Was, 13.9 und 13.11]).

Wenn noch Zeit bleibt, behandle in [Sha, Lem. 2.3.8], um die Topologie von A zu beschreiben
(siehe hierzu auch [Nic, Lem. (6.1)]).



VORTRAG 5: DER STRUKTURSATZ 1

Dieser und der niichste Vortrag sollen zusammen den Inhalt von [Nic, §5] abdecken. Behandle
noethersche, ganzabgeschlossene Ringe (bei der Aussage die Aussage ﬂht(p):l Ay, = A fiir
A = O[[X]] zu beweisen), reflexive Moduln und Pseudo-Isomorphismen. Fahre dann
etwa bis zur Aussage von Lemma (5.13) fort. Es konnten auch [NSW, §5.1 bis (5.1.6)] bzw.
[Tam, §5.1 und 5.2] hilfreich sein.

VORTRAG 6: DER STRUKTURSATZ 11

Beweise die Sétze 5.14 und 5.15 in [Nic] (siehe auch [NSW, Prop. (5.1.7) und (5.1.8)] oder
[Tam, §5.2]). Spezialisiere dann die Ergebnisse des vorherigen Vortrages auf den Fall der
Iwasawa-Algebra (bzw. etwas allgemeiner, auf 2-dimensionale regulire lokale Ringe), siehe
[Tam, §5.3, insbesondere das Korollar nach Thm. IT], oder auch [Nic, §5 ab Def. (5.16), insbe-
sondere Kor. (5.18)]. Entscheidend ist, wie pseudo-null Moduln und wie reflexive Moduln iiber
A aussehen. Um konkret den Struktursatz fiir Moduln iiber A zu formulieren, miissen
unter Riickgriff auf Vortrag 4 die Primideale der Hohe 1 beschrieben werden.

Definiere dann die Iwasawa-Invarianten von [NSW, Def. (5.3.9)] und behandle deren Ei-
genschaften bzgl. exakter Sequenzen und Pseudo-Isomorphismen.

VORTRAG 7: IWASAWA-MODULN I

Dieser und der néchste Vortrag sollen den Inhalt von [Nic, §6] bzw. [NSW, §5.3 ab (5.3.10)]
abdecken. Definiere Iwasawa-Moduln und beweise das topologische Nakayama-Lemma
(6.2 und 6.3), vgl. auch [NSW, Lem. 5.2.18].

Als Folgerung beweise das Kriterium [NSW, Prop. 5.3.10] fiir die endliche Erzeugtheit von
Iwasawa-Moduln. Fahre dann fort bis etwa [Nic, Prop. 6.6] bzw. [NSW, Lem. (5.3.14)].

VORTRAG 8: IWASAWA-MODULN 11

Untersuche das asymptotische Verhalten von Iwasawa-Moduln [Nic, Prop. 6.7] bzw.
[NSW, Prop. (5.3.17)]. Behandle dann den Rest der Abschnitte [Nic, §6] und [NSW, §5.3].
Falls noch Zeit bleibt, beweise das Kriterium fir y(M) = 0 in [Tam, §6 Prop. 6].

VORTRAG 9: ASYMPTOTISCHES VERHALTEN DER p- KLASSENGRUPPEN

Wir behandeln [Nic, §7]. Ziel des Vortrages, und eines der Hauptergebnisse des Seminars,
ist der Beweis von Satz 7.5, Iwasawas fundamentales Theorem iiber das Wachstum der
p-Torsionsteile der Klassengruppen in einer Z,-Erweiterung. Siehe auch [JW, Theorem 8.4]
und [Was, Theorem 13.13].

VORTRAG 10: STETIGE DISTRIBUTIONEN

Behandle [JW, §2]: Wir wollen vervollstindigte Gruppenringe als Rdume von Maflen (auch
stetige Distributionen genannt) auffassen und insbesondere den Isomorphismus O[Z,] =
OJ[X]] aus einer neuen Perspektive betrachten, in Gestalt der Mahler-Transformation
(Thm. 2.11). Ein Blick in [Sch, Ch. IV §21] konnte hilfreich sein.



VORTRAG 11: DIE p-ADISCHE ZETAFUNKTION

Behandle [JW, §8§3 und 4.1]: Konstruiere die p-adische Zetafunktion und beweise ihre
Interpolationseigenschaften, insbesondere an Dirichlet-Charakteren von p-Potenz-Fiihrer.

VORTRAG 12: DIE COLEMAN-ABBILDUNG UND EULER-SYSTEME

Wir wollen uns einen Uberblick iiber [JW, §6] verschaffen. Dazu sollen §6.1 und das zentrale
Beispiel §6.2 detailliert behandelt werden. Beweise so viel wie moglich aus §6.3 und fiithre
geméB §6.4 die notigen Objekte ein, um die Coleman-Abbildung (Def. 6.18) zu definieren.
Hierbei muss aus Zeitgriinden vieles als Blackbox behandelt werden.

Gib eine Ubersicht zu §6.6 iiber Euler-Systeme und deren Rolle in Bezug auf p-adische
L-Funktionen.

VORTRAG 13: DIE IWASAWA-HAUPTVERMUTUNG

Zum Abschluss des Seminars wollen wir die Iwasawa-Hauptvermutung [JW, Theorem
7.11] formulieren und in einem Spezialfall beweisen, némlich fiir solche Primzahlen p, welche
die Klassenzahl von Q(u,)" nicht teilen.

Folge dazu dem Vorgehen von §7, insbesondere muss die Beziehung zwischen zyklotomischen
Einheiten (§7.4) und Klassenzahlen untersucht werden. Das Ziel ist der Beweis von Theorem
7.28, aus dem die Hauptvermutung fiir diese speziellen Primzahlen folgt.
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