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Wiederholung
VK.tt) × till ,B) → Mola

,
A-①B)

( ä , 5) → AI = : äub

Dimensionsvwschiehng ⇒
H4a.at × Marla ,B) → MP" (h , A-①B)
(ä , 5) (→ äu 5

Eigenschaften :
-
-

a) o → A → A '→ A" -30 beide exakt
0 → A-①B→ AÄB → A" → o

⇒ Hä) u 5 = Staub )
o → B → B' → B" → 0

beide exakt
0 → A-①B → A@B' → A @B" →o

⇒ äu SIE' ) =HI stäubt )
b) Cnpprodukt vertauscht mit Res .

c) Kor (Reste) u5) a- EMMA , A)

= äu Kerl5)
b- c- HMM ,B)

d) a- u b- = f- 1) Pot b- uä

e) äoubg = ao④I ( a. ① bg : hat → A@ B
g. EZ Eu -- - isgI-sao@bglru--.D



F-

äp u Tso = ap ① be , p E E

Lemmas: EE MYGA) , [ EM
-' (GB)

⇒ äu = mit

×
.
= ¥ anE) ① üb

,
.

Zu Ungenauigkeiten im Beweis :
-

F

o → A Es A' → A" → o
d. ⇒ aö

Mila ,A) = e ⇒ J O - kokette a! EÄ. = Ä
mit a. E) = Tai - aö , tief

Beten aöe (A" )
?

Daz Sei TEG .

Dann gilt :
Hai' ) - aö = ülrla:D -Fla:)

= T lila! ) - a! ) = T ( anti) = 0
um
c- A to

H-442) = hab = % ,

ö ← sei



0 → Teng → ZE] -4 z → o

H-447) = H" la ,Ed = EI; → Gab &)
E) +Ii ⇒ ra

'

Lemma .
-

e-

ä
,
u ö = a. G) EH

- "(h , A)

Benni Leichte Ühng : Na (air) ) = 0 .

Beweis Aus
0 → A @ Ig → A-① zu] → A- → o

erhält man

8 : M
- "

IGA) E> Hach , Aorta)
Wir werden zeigen : S (ä uö ) = Glatt )
Zur rechten Seite : air) @ 1 → air)
- A

o → A-②Ig → A@ ZIEL → A → o g-_ - s
la la la

o → A-② In → A-① ZFHI → A → 0 gio
Kontraktion von S ⇒

g. = Na
8 ( at) = Na ( a. Irle) = [ Tails ) ① T = : xo

TEG



SIE uö) = - ⇐ u Str))
Liz

.
o →Ie→ ZEEJ -72 -so

¥
- ä . HT = : I

Für das ye ergibt sich aus dem Lemma
-

Yo =
-

Eeg a. E) ① ü (r
-)

= EganE)E -⇐anti) ① Er

= ⇐ a. E) ① T - Er) - Tank) ①Er
F-

= 2.Tank) ① ET
TEG

⇒ yo
- ×
.
= Ifa Tank) ⑦ Hr -)
= Mk ( an ① G-e) E Nettetal
-

⇒ I =
A ① Is

in M ' ( G.Aorta ) in



Anwendung: Sei ä E teilen , A) . Dann

äzu _ : M
-

4h , z) - A)
→

NSA
"

.
.
-
-
-

Gab , -
- Manon

. von

abelschen Gruppen .

-

Satz: ä u Ö = ¥4Er)

Übung : Rechne nach , dass
in MTC

, A)

-

EAGER) E AG

Beweise Aus
o → zu I ZE] → Ja → o

folgt die exakteSeegrenze
o → A → A-① ZEH] → A-①Ja→ 0
F- -
=: A ' = : Ft"

Wegen H' (h
,
A') = 0 gibt es eine 1- Kokette

eine Ä, mit az = Ja! . D. h .



&) a.Er) = Tails) - a! Er) tai E) , Kirch
Betrachte

0 → An → Ai - A; →O
a!-ai'

la la la
o → Az → Ai → Aä → 0

Dann ist aü ein 1- Kozylzlus , da az eine
2- Kokette mit Werten in A- ist . Nach

Kontraktion des Vvhindngshoman . gilt :

Hai ) = %

Es folgt :
äzur = SGT ) u ö = Statur )

-
-

C- Mila ,A) EM
-

4h,A)

Emmas (Fr) ) = Er*)
um

c- M
- ' (h , A

")



0 → A
,
→ AI → AI → a

airHain
la la la

o → Ao → A! → Aö →o

z = Ng

⇒ Er) = alai
-

= <Tails)
TEG

⇐-
=↳Er) ta! Er) - ai E))

EEG
-

= < azlü r) Bee
c-Ef

kohemolegiezyklis-rppenS.atSei h = er> eine zyklische Gruppe
der Orang u .

Sei A ein G - Modul
.

Dann

gut für alle ge Z
Motta , A) = Mt"(h , A) , tga ?



Beweis Wir zeigen
teils .tt ) = MYC ,A) d)

Der allgemeineFall folgt mittels Dimension -
vvechiehng
Hatte

,A) - H
-

Ya
,

At") = Mya
,
At") = HMM ,A)

A
Zu €) : Na #µ = ZYB

,

Sei × EZ, ⇒ × (srk) = srxlrk") + xlr) k? 2
=

=
- - -

Ee
= <öxlr)

c- =@

(aus xl) = rxE) + xlr

⇒ Naxlr) = rixir) = xlr") = xn) = 0

⇒ xlr) E Matt , d.h . wir haben einen themen .

zn - Net#AA
Nachzurechnen B. geht auf 0 . ( Ü )



Umgekehrt wird für a EmaA durch

Xlr) : = a

ein 1- Kezyklus definiert , dein
+ (ö) = srxlr) + ×G)

µ

bzw . allgemein : × (ok) : =[rita)
[=0

Die einzige Bedingrg ist gegeben durch
n -1

0 = ×(r") = [ öa ,
die

ü⇒

für a c-matt erfüllt ist .

Übung Ränder gehen auf Ränder rt

Being: Sei G zyklisch und
o → A → B → c → 0 exakt

.

Dann hat man ein exaktes Mengen
MICH= Mola ,A) → Hoth,B)^

si ja is \
NHL

,C) Evita
"

Meth ,c)
←
MYh.BA NICHTS ne



Der Herbrandquotient
f-

Defa Sei h zyklisch und Hell ,A) und

HYG ,A) endlich . Dann nennt man
h
. (A)

h (A) : = IMLAY = : -

IMYG ,A) / KIA)

den gt von A .

Satz Sei

o → A → B → c →o exakt
.

Sei für mindestens zwei der Herbrandquotient
definiert . Dann ist er auch für den dritten
Modul definiert und es gilt

HIB) = HAI - hk)
.

Beweise Aus dem exakten Mengen folgt :
hotAhB = In

.

ha IB) h. LAI ha Ic) µ
Ü Der



Satz Falls IA le - , so ist htt) =L .

Beweis Aus
G- 1

o → Ah → A - A → Al → o

IFA

( Fa = @-DIE]
⇒ IAA =@-DA)

folgt
| Aa ) = IAIIEAI .

Aus

• → Nett → AG, Ä of→ AG, -soFett
- -

M-4h ,A) HYLA)

folgt h
. . (A) = h

. (AI

"
h
. (A) in


