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Im Folgenden findet sich eine Auflistung der Vortragsthemen, wesentlichen Vortragsinhal-
te und der vorgeschlagenen Literatur. Darauf basierend stellen Sie sich den genauen Inhalt
fiir Thren Vortrag zusammen. Natiirlich hilft Thnen der Betreuer (Milan Malcic) dabei, falls
Sie Fragen haben. Treffen Sie sich spétestens eine Woche vor Threm Vortrag mit dem Be-
treuer, um Thr Vortragskonzept mit ihm durchzusprechen. Sie kénnen auch eine schriftliche
Ausarbeitung abgeben (und dabei eventuell die Chance nutzen, um TeX zu lernen -- die Aus-
arbeitung darf aber auch handschriftlich sein). Die Vortrdge sollen jeweils etwa (maximal)
90 Minuten dauern.

Vortrag 1. Kategorien und Funktoren (20.04.23)

Quelle: [Bau, §2.1]:

- Kategorien; Beispiele (die Kategorie der Mengen / der Ringe / der Moduln iiber einem
Ring etc.)

- Funktoren; Beispiele (Vergissfunktoren, der Tensor-Funktor etc.)

- Produkte und Koprodukte von Objekten in Kategorien

Vortrag 2. Abelsche Kategorien, Exaktheit und der Tensor-Funktor  (27.04.23)
Quelle: [Bau, §2.2]:
- Kettenkomplexe und exakte Sequenzen in der Kategorie der Moduln [Bau, §1.3 (bis 1.3.1)]

- Abelsche Kategorien; Beispiele (die Kategorie der Moduln tiber einem Ring / der Ketten-
komplexe von Moduln etc.)

- Der Begriff eines exakten Funktors
- Der Tensor-Funktor ist rechtsexakt [Bau, Prop. 1.3.5]; die Definition von flachen Moduln

Vortrag 3. Der Hom-Funktor und projektive/injektive Objekte (04.05.23)

- Der Hom-Funktor ist linksexakt [Wei95, Prop. 1.6.8]

- Projektive Objekte in beliebigen Kategorien; projektive Moduln [Wei95, §2.2 bis 2.2.4] bzw.
[Bau, 1.3.2-1.3.4]

- Injektive Objekte in beliebigen Kategorien; injektive Moduln [Wei95, §2.3 bis 2.3.4] bzw.
[Bau, 1.3.8-1.3.9]



Vortrag 4. Projektive/injektive Auflssungen und das Fundamentallemma (11.05.23)

- Projektive und injektive Auflésungen; Existenz geniigend vieler projektiver/injektiver Mo-
duln [Bau, §3.1]; siehe auf jeden Fall auch [Wei95, §2.2 und §2.3]

- Homologie und Homotopie von Kettenkomplexen [Bau, §3.2]

- Das Fundamentallemma der Homologischen Algebra [Bau, §3.3]. Bei Weibel heifit das
Fundamentallemma ,Comparison Theorem* [Wei95, 2.2.6]

Vortrag 5. Abgeleitete Funktoren und lange exakte Sequenzen (25.05.23)

- Zielsetzung [Wei95, Remark nach Exercise 2.1.2]: Gegeben einen additiven Funktor F', gibt
es einen sogenannten ,0-Funktor, der F' fortsetzt?

- Definition abgeleiteter Funktoren und ihre Wohldefiniertheit (hier geht das Fundamental-
lemma ein!) [Bau, §3.3]

- Die lange exakte Sequenz eines abgeleiteten Funktors [Bau, §3.4]. Fiir die Herleitung (siehe
[Wei95, Theorem 2.4.6]) braucht man:

o [Bau, Satz 3.4.4] (= [Wei95, Theorem 1.3.1]) zu Kettenkomplexen und langen exakten
Sequenzen; Dies beruht auf dem Schlangenlemma [Bau, Lemma 3.4.2] (= [Wei95,
S. 1.3.2)).

o Das Hufeisenlemma [Wei95, 2.2.8]

- Ohne Beweis: [Wei95, Theorem 2.4.7, Exercise 2.4.5]. Erklidre, wie man aus diesen zwei
Tatsachen die axiomatische Charakterisierung abgeleiteter Funktoren [Mil, Kapitel I, Ap-
pendix A, Remark A.12] folgert.

Vortrag 6. Der abgeleitete Funktor ,,Tor* (01.06.23)
- Azyklische Auflésungen berechnen abgeleitete Funktoren [Wei95, Exercise 2.4.3]

- Definition von Tor und Symmetrie von Tor [Bau, §3.5.1]

- Ergebnisse zu Tor [Wei95, §3.1 und §3.2]; siehe auch [Rot09, §7.1]

Vortrag 7. Der abgeleitete Funktor , Ext* (15.06.23)
- Definition von Ext und relevante Ergebnisse [Wei95, §3.3 und §3.4]; siehe auch [Rot09,
§7.2]

Vortrag 8. Anwendung: homologische Charakterisierung regulirer lokaler Ringe
(22.06.23)

- Das Ziel ist [Wei95, Main Theorem 4.4.16, Corollary 4.4.18] und die dafiir benétigten
Inhalte von [Wei95, Kapitel 4]

Vortrag 9. Gruppenkohomologie I (29.06.23)
- Folgende Paragraphen in [Mil, Kapitel II, §1]:
e ,The category of G-modules* und ,Definition of the cohomology groups“
e Description of the cohomology groups by means of cochains®
e ,The cohomology of L and L**
- Anwendung: Kummer-Theorie ([Har, §5])
Es lohnt sich, zusétzlich die entpsrechenden Inhalte in [Wei95, Kapitel 6] aufzusuchen.



Vortrag 10. Gruppenkohomologie Il (06.07.23)
Folgende Paragraphen in [Mil, Kapitel II, §1]:

- ,Induced modules®

- ,Shapiro’s lemma*“

- ,Functorial properties of the cohomology groups“

- ,,The inflation-restriction exact sequence

Es lohnt sich, zusétzlich die entpsrechenden Inhalte in [Wei95, Kapitel 6] aufzusuchen.

Vortrag 11. Gruppenkohomologie III (13.07.23)

Folgende Abschnitte in [Mil, Kapitel II]:

- [Mil, §2 ,Homology*]

- [Mil, §3 , The Tate Groups“]. Insbesondere wird hier in [Mil, Prop. 3.4] (= [Wei95, Theorem
6.2.2]) die Kohomologie aller endlicher zyklischer Gruppen explizit bestimmt.

Es lohnt sich, zusétzlich die entpsrechenden Inhalte in [Wei95, Kapitel 6] aufzusuchen.

Vortrag 12. Galoiskohomologie (20.07.23)
- Kohomologie proendlicher Gruppen, etwa nach [Wei95, §6.11] oder [Mil, II §4]

- Crash-Kurs zu lokalen Korpern (Bewertungen, Uniformisierer, Potenzreihenentwicklung,
Verzweigung... Beispiel: die p-adischen Zahlen Q, und Erweiterungen davon)

- Galoiskohomologie unverzweigter Erweiterungen von lokalen Koérpern, etwa [Mil, I1T §1]

- Galoiskohomologie beliebiger Erweiterungen von lokalen Korpern, etwa nach [Mil, IIT §2].

Vortrag 13. Kohomologische Beschreibung der Brauergruppe (27.07.23)

- Definition der relativen Brauergruppe Br(L/K) und das relevante Hintergrundwissen fiir
den Isomorphismus H?(Gal(L/K), L*) == Br(L/K) [Wei95, Application 6.6.10 und De-
finition 6.6.11]
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