Seminar: Gruppenringe

Bartels / Kasprowski / Winges Sommersemester 2012

Gegeben einen Ring R und eine Gruppe G kann man den Gruppenring R[G] for-
maler R-Linearkombinationen von Gruppenelementen bilden. Es gibt sehr einfach
zu formulierende Fragen ber Gruppenringe, die bis heute offen sind. Ein Beispiel ist
Kaplanskys Vermutung: fiir eine torsionsfreie Gruppe G sind 0 und 1 die einzigen
Elemente in C[G] mit p*> = p. AuBlerdem spielt die K- und L-theorie von Grup-
penringen eine wichtige Rolle in der Topologie. Das Seminar soll eine Einfhrung zu
diesen Fragen und partiellen Antworten geben.

Themen

e Gruppenringe
Definition von Gruppenringen als formale R-Linearkombinationen und al-
ternativ als Funktionen G — R [3, S.129-131]. Universelle Eigenschaft [3,
3.2.7, Exercise 1]. Induzierte Abbildungen [3, 3.2.8, Exercise 2]. Augmen-
tation [3, 3.2.9, 3.2.10, Exercise 2|. Involution [3, 3.2.11]. Augmentations-
ideale von R[G] und Untergruppen von G [3, 3.3].
Literatur: [3, S.125-138].

e Satz von Maschke
Halbeinfache Ringe [3, S.91-93]. Satz von Maschke [3, 3.4.7, 3.4.8]. Satz von
Wedderburn-Artin (ohne Beweis) [3, 2.6]. Wedderburn-Artin fir Gruppen-
ringe [3, 3.4.9, 3.4.10]. Konjugationsklassen und der Satz von Maschke [3,
3.6.3]
Literatur: [3, S.138-144, 151-152].

e Noethersche Gruppenringe
Noethersche Ringe und Moduln [3, 2.4.1,2.4.9,2.4.10]. Getwistete Gruppen-
ringe [3, S.215]. Noethersche Gruppenringe [3, 6.6.2,6.6.3,6.6.4]. Literatur:
(3, 2.4,6.6].

e Idempotente Elemente im Gruppenring
Idempotente Elemente in Ringen [3, S.75, Exercise 9]. Triviale Idempotente
im Gruppenring. Idempotente Elemente in Gruppenringen iiber endlichen
Gruppen [3, 7.1.5]. Idempotente im ganzzahligen Gruppenring [3, 7.2.4].
Kaplanskys Vermutung {iber idempotente Elemente im complexen Grup-
penring iiber torsionsfreien Gruppen [1].
Literatur: [3, S.221-223], [2, S.31-38], [1].

e Einheiten im Gruppenring
Triviale Einheiten im Gruppenring [3, 8.1.1]. Beispiele nicht-trivialer Ein-
heiten [3, 8.1.2, 8.1.4, |. Einheitenvermutung [3, 8.5.6]. Positive Resultate
zur Einheitenvermutung [3, 8.5.1, 8.5.3, 8.5.4].
Literatur: [3, S.233-236, 263-265], [1].

e UP-Gruppen
Nullteiler Problem. Geordnete Gruppen. Rechtsgeordnete Gruppen. UP-
Gruppen, tUP-Gruppen. Nullteiler und Eineheiten in Gruppenringen iiber
UP-Gruppen.
Literatur: [2, S. 582-591].



e Geordnete Gruppen
Untergruppen (rechts)-geordneter Gruppen. Matrizen und geordnete Grup-
pen. Freie Produkte (rechts)-geordneter Gruppen. Einbettung des Grup-
penrings einer geordneten Gruppe in einen Schiefkorper.
Literatur: [2, S. 592-605].

e K-Theorie: K,
Projective Moduln [4, 1.1.1]. Grothendieck-Gruppe [4, 1.1.3]. Definition
von Ko(R) [4, 1.1.5]. K¢ von Z, Korpern [4, 1.1.6]. Eilenberg-Schwindel [4,
1.1.8]. Ko und Idempotente Martizen [4, 1.2.3]. K [4, 1.3.2]. Ko von Grup-
penringen.
Literatur: [4, S. 1-12].

e K-Theorie: K;
Definition von K;(R) [4, 2.1.5]. Eilenberg-Schwindel fur K; [4, 2.1.7]. K3
von Kérpern [4, 2.2.2]. Ky von Euklidschen Ringen [4, 2.3.2].
Literatur: [4, S. 59-75].

e Whitehead-Gruppe und der s-Kobordismussatz Definition von Wh(G) [4,

2.4.1]. Wh(Z/5Z) [4, 2.4.2]. s-Kobordismussatz [4, 2.4.4]. Whiteheadgrup-
pe torsionsfreier Gruppen.
Literatur: [4, S. 59-75].

e Der Satz von Bass-Heller-Swan
K fiir exakte Kategorien [4, 3.1.6]. K1(R][t]), K1(R[Z]) [4, 3.2.22].
Literatur: [4, S.108-113, 148-151].

Vorbesprechung
Eine Vorbesprechung zur Themenvergabe findet am 24.1.2012 um 12:00 im Raum
SR1D statt.

Ablauf des Seminars
Zum Bestehen des Seminars sind notwendig:

e Ein 80-miniitiger Vortrag.

e Regelmiissige und aktive Teilnahme am Seminar. (Stellen Sie Fragen!)

e Ein schriftliche Ausarbeitung des Vortrags.

e Bitte kommen Sie spétestens zwei Wochen vor Threm Vortrag zu mir
um den Vortrag zu besprechen. Zu diesem Zeitpunkt sollten Sie schon eine
konkrete Vorstellung vom Ablauf des Vortages haben. Mit Fragen zu Threm
Vortrag konnen Sie sich auch (moglichst friizeitig!) an Daniel Kasprowski
und Christoph Winges (Zimmer 130.021) wenden.

Bachlorarbeiten

Im Rahmen des Seminars kénnen Bachlorarbeiten geschrieben werden. Sollten Sie
daran interessiert sein, so setzen Sie sich bitte so frith wie moéglich mit mir in
Verbindung.

Hinweise zur Vorbereitung

e Beginnen Sie fithzeitig mit der Vorbereitung des Vortrags. Nutzen Sie das
Betreuungsangebot.

e Grundvoraussetzung fiir den Vortrag ist das mathematische Versténdnis
des Stoffes. Dabei sollten Sie mehr iiber das Thema wissen als Sie im
Vortrag erwédhnen werden.



Unterscheiden Sie fiir das Publikum klar erkennbar zwischen Wichtigem
und weniger Wichtigem. Uberfordern Sie ihre Zuhérer nicht durch zuviele
Details (Sie sollten diese aber selbstversténdlich verstanden haben). Er-
kldren Sie lieber die wesentlichen Ideen/Beweisschritte.

Strukturieren Sie Ihren Vortrag; Uberschriften fiir einzelne Abschnitte
konnen dabei helfen. Je logischer und natiirlicher Thr Vortrag aufgebaut
ist, desto leichter hilt sich der Vortrag und desto verstandlicher ist er.
Stellen Sie die Hauptaussagen Ihres Vortrags soweit wie moglich an den An-
fang; damit vermeiden Sie es, diese am Ende des Vortrags unter Zeitdruck
erlautern zu miissen.

Machen Sie sich im Aufbau des Vortrags unabhéngig von der Literatur. Ein
Aufbau, der fiir einen Text sinnvoll ist, kann fiir einen Vortrag ungeeignet
sein.

Seien Sie kritisch gegeniiber dem vorgeschlagenen Inhalt des Vortrages.
Vielleicht gibt es einen weiteren wichtigen Begriff den Sie erkldren miissen.
Vielleicht erscheint ihnen der vorgeschlagene Inhalt zu umfangreich; dann
sollten Sie Kiirzungen mit mir besprechen.

Versuchen Sie, Definitionen und Séitze anschaulich bzw. durch Anwen-
dungsbeispiele zu motivieren.

Planen Sie den zeitlichen Ablauf des Vortrags. Uberlegen Sie sich schon vor
dem Vortrag, welche Teile Sie bei Zeitnot kiirzen kénnen und welche Sie,
wenn es die Zeit erlaubt, ausfiihrlicher behandeln wollen. Ein Probevortrag
kann helfen den zeitlichen Ablauf des Vortrags abzuschéitzen.

Achten Sie darauf, in der Ausarbeitung alle verwendeten Quellen vollstindig
und korrekt zu zitieren.

Hinweise zum Halten des Vortrags

Schreiben Sie lesbar und lassen Sie Thren Zuhorern genug Zeit zum Lesen.
Vermeiden Sie es unbedingt, das gerade Geschriebene sofort wieder hinter
einer anderen Tafel verschwinden zu lassen, wegzuwischen, oder zu schnell
auf die nichste Folie umzuschalten. Planen Sie Ihr Tafelbild bzw. Ihre
Folien.

Schreiben Sie alle Definitionen an. Machen Sie bei allen Sitzen klar, was
die genauen Voraussetzungen sind.

e Sprechen Sie laut und deutlich.
e Versuchen Sie, Ihre Zuhorer fiir Ihren Vortrag zu interessieren und beziehen

Sie Thr Publikum mit ein. Eine Frage an das Publikum gibt diesem Zeit
nachzudenken, selbst wenn niemand die Antwort weif3.

Versetzen Sie sich in Thr Publikum hinein. Kénnten Sie IThrem Vortrag fol-
gen, auch wenn Sie sich nicht vorher ausfiihrlich mit dem Thema beschéftigt
hétten?

Haben Sie keine Angst vor Fragen des Publikums freuen Sie sich lieber
iiber das Interesse! Zwischenfragen der Zuhorer helfen IThnen auch ein-
zuschéitzen, wie gut das Publikum folgen kann und welche Dinge Sie etwas
genauer erkldren sollten.
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