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Tag u n 9 s b e r ich t

p-adische Badge-Theorie

9.4. bis.15.4.1989

16/1989

•

Die Tagung fand unter der Leitung von Berrn Dr. Jannsen (Regensburg) und Herrn

Prof. Dr. Schneider (Köln) statt. Im Mittelpunkt des Interesses standen Arbei

ten über die Bodge-Tate~Vermutungund die kristalline Vermutung. Diese stellen

Verbindungen her zwischen der p-adischen Etalkohomologie und der de Rham- bzw.

kristallinen Kohomologie.und ihren natürlichen Strukturen. Im einzelnen wurden

folgende Themenkreise behandelt:

Tate: Bodge-Tate-Zerlegung für p-divisible Gruppen;

Bloch/Kato: Beweis der Hodge-Tate-Vermutung im Falle guter ordinärer

Reduktion;

Fontaine/Messing: kristalline Vermutung im Falle guter Reduktion für·

dim X < P ;

Faltings: Hodge-Tate-Vermutung.

Nicht behandelt wurde Faltings' Beweis der kristallinen Vermutung.
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Vortragsauszüge

F. Lorenz (Münster): Lokale Körper

Sei K ein Körper mit char(K) = 0 und einer vollständigen diskreten Exp.

Bewertung v sowie mit einem perfekten Restklassenkörper k mit char(k)

p > 0 . Wir normieren v(p) = 1 • Für eine endliche Körpererweiterung L/K

':4'

definieren wir die Differente durch

de zwei Sätze bewiesen:

D(L/K) := Ann(Qo /0 ) . Es wurden folgen- ..
L K .,

Satz (Fontaine): Wir haben einen Isomorphismus von Gal(KlK)-Moduln

K/P-~ ~. zt (1) :;. Q
2Z P ~/oKp

-n 8 (l;m)m -+ dl;n
p a a--

1;n

eine primitive pn_te Einheitswurzel, Ö V(D(K/Knr»
1

+ -p-l

(1;n), E 11m II =: 2Z (1)
+ n p
n p

Der Beweis beruht auf der wiederholten Anwendung folgender Fakten:

iii) Für A ~ B ~ C endliche Ringerweiterungen von Ringen ganzer Zahlen in

lokalen Körpern ist die Sequenz

i)

ii)

o

exakt.

ist ein zyklischer 0L~MOdul für L/K wie oben.

o •
Trickreicher zu beweisen ist der

Satz 2 (Faltings): Gegeben sei ein Körperturm K = K
O
~ K

1
~ . ~. mit

V(D(Kn/K»' = an + b + cn mit Konstanten a > 0 , b und einer Nullfolge

Dann gilt für jede endliche Körpererweiterung L/K mit Ln KnL

c
n

für n-+ CO
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G. Harder (Bonn): p-divisible Gruppen

In diesem Vortrag wurden zunächst die ~rundbegriffe aus der Theorie der endli

chen kommutativen Gruppenschemata über einem Basisschema S behandelt. Für

S = Spec(R) , Rein noetherscher vollständiger lokaler Ring, existiert eine

exakte Sequenz

o + + G + o

~ wobei GO die !-Komponente und G
et

ein etales Gruppenschema ist. Diese exakte

Sequenz verallgemeinert sich auf p-divisible Gruppen; eine p-divisible Gruppe

G über R der Höhe h ist ein induktives System G = (Gv,i
v

) , v ~ 0 , mit:

i) G ist ein endliches kommutatives Gruppenschema über R der Ordnung' pvh
v

ii) Für jedes v ist 0 + G
v

exakt.

G
et

kann identifiziert werden mit (m /~ )h , h die Höhe von Get
, versehen

p p
mit einer stetigen Gal(k/k)-Opera~ion..

GO entspricht einer p-dividierbaren formalen Gruppe über R. Als Beispiel wur

de die p-divisible Gruppe assoziiert zu einer elliptischen Kurve bei verschiede

nem Reduktionsverhalten betrachtet.

~

C.-G. Schmidt (Groningen): Galoiskohomologie von K und die Hodge~Tat~-Struktur

von p-divisiblen Gruppen

Für einen IOk~len Körper K operiert G
K

= Gal(K!K) natürlich auf der Komplet

tierung C = K des algebraischen Abschlusses K. Der Satz von Tate und Springer

berechnet die stetige Galoiskohomologie der Tate-Twists C(n) . Er lautet:

für n = 0
sonst

i 0,1

Dieser Satz geht wesentlich ein in den Beweis von Fontaine über die Hodge-Tate

Zerlegung von p-divisiblen Gruppen über 0K:

Theorem (Tate): Es gilt

~ tv (C) EB t*G(C) (-1)
G'
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mit:

Tp(G) der.Tate-Modul zu G

~ der Tangentialraum vom Cartierdualen G

t~ der Kotangentialraum von G.

Dieses Theorem war für Tate der Anlaß, für eine beliebige glatte eigentliche

Varietät X/K eine Zerlegung

ED
j E Zl

d ..
C(-j) ~J

mit d ..
~J

dim Hi-j(X,S1i) zu vermuten.

Tates Theorem impliziert die Vermutung für i 1.

M. Rapoport' (Bonn): Dieudonne-Moduln

Der Ring W(k) der Wittvektoren eines beliebigen Ringes k wurde eingeführt.

Danach wurde die kontravariante Dieudonne-Theorie von Fontaine vorgestellt, die

jeder p-divisiblen Gruppe über einem perf~ten Körper k der Charakteristik

p > 0 einen Modul M(G) über dem Dieudonnering von k

Wk[F,V] / <Fx = O(x)F,xV = VO(x),VF = FV

o vom Frobenius 'induzierte Abb. auf W(k)

p>

zuordnet. Sie liefert eine Äquivalenz von Kategorien zwischen p-divisiblen GruJli.

pen und Dk-~oduln, die über' W(k) _~ndlich erzeugt und frei sind. ·50 führt di~

Klassifikation von p-divisiblen Gruppen bis auf Isogenie zur Klassifikation der

Isokristalle (M(G). m,F) • Sie wurde für k = k vorgestellt. Den Schluß bil

dete ein Liftungssatz.y?n Fontaine, der die' Lift~gen einer p-divisiblen Gruppe

von k zu W(k) in eineindeutige Korrespondenz zu Liftungen von Sequenzen von

k-Vektorräumen zu Sequenzen von freien W(k)-Moduln setzt.
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c. Greither (Bann):
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Dividierte Potenzen

Yn(X+Y)

Für eine kommutative m-Algebra A und I ~A ein Ideal erfüllen die Abbildun-

I -+ I Yn(X)
xn

für ::: mit Y = I fünf mehr odergen Yn
: , =ilT n zusammen

0

weniger offensichtliche Identitäten, z. B.

L Yi (X)Yj(Y)
i+j=n

Eine DP-Struktur ist ein Tripel (A,I, (Y
n

» , A ein beliebiger kommutativer

Ring, I ~ A ein Ideal , Y
n

: I -+ I (Y~ : I -+ A) Abbildungen, die den fünf Iden~

titäten genügen. Zu dem Vergißfunktor

(DP-Strukturen) ~ (Ringe mit ausgezeic~netem Ideal)

(A,I,y) (A,l)

konstruiert man einen linksadjungierten Funktor DP zusannnen mit ",einem Morphis

mus von Funkto~en Id -+. V- DP . Das heißt, daß für jedes Paar (A, I) die soge

nannte DP-Hülle DP(A,I) ein universell~s Abbildungsproblem löst. Zum Schluß

wurde das DP-Poincare-Lemma 'bewiesen:

Der Komplex

d
@71 [~.J

I d

° -+ 7l -+ ~ <t> -+ ~ <t>
Q?L [!]/71 -+

'i
mit ~<t> := EB 1L~ ist exakt.

eo i!

A. Scholl (Durham): Kristalline Kohomologie

Für ein Schema X über 'W
n

wurde der kristalline Situs eingeführt, dessen Ob~.

jekte gewisse DP-Verdickungen von Zariski-offenen Teilm~ngen von X sind.

Hierauf de~iniert man die Squkturgarbe 0X/W . Durch Ableiten des globalen

Schnittf~tors r erhält man die kristalling Kohomologie:

i
:= R f(Ox/w )

n

Sei Y/Wn ein glattes Wn-Schema und X ~ Y eine abgeschlossene Wn-Immersion.

Die DP-Hülle 0 = D(X-+ Y/W
n

) ist ein Schema mit dem gleichen zugrundeliegenden

topologischen Raum wie X. Darauf definieren wir den Zariski-Garben-Komplex

no-/w := 0 ~ i-In- . Dann gilt der folgende Vergleichssatz:
n D i-la Y/Wn

Y
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Satz: Es gibt einen kanonischen Isomorphismus

~s genügt zu zeigen, daß für u

Das Diagramm von Topoi

i •Hzar(O,rlD/W )
n

X
cris

+ X
Zar

gilt:

(x/wn)cris I D~ DZar

Ij 11
u

---... XZar

reduziert die Behauptung auf:

~(~) *i) := j*<p (f::) ist u. azyklisch. iii) u*lL (E;) ~ ~ kanonisch.

ii) °X/w
+ lL (n~/w ) ist eine Auflösung.

n n

i) folgt aus der Exaktheit von j* und <p* '

ii) leitet man aus dem DP-Poincare-Lemma ab.

N. Schappacher (Bonn): Frobenius und die Badge-Filtrierung

Für ein eigentliches glattes Schema X/W mit spezieller Faser

nach dem vorhergehenden Vortrag auf

X haben wir
o

N := M ~w K fiD. . (X /W) ~w K ~ ~DR{X/K)
cr.l.S 0

sowohl eine semilineare Operation des Frobenius als auch eine Filtrierung. Zur

Beschreibung dieser Strukturen führt man das Bodge-Polygon für die Filtrierung

und das Newton-Polygon für die Frobeniusoperation ein. Für projektives X wurde

(unter Benutzung von Poincare-Dualität und Hard Lefschetz auf B~ris) gezeigt,

daß die Endpunkte beider Polygone übereinstimmen. Die Vermutung von Katz besagt

nun:

Newton-Polygon ~ Badge-Polygon •

NachLaffaille folgt dies aus der Frobenius-Divisibilität:
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Mazur.beweist diese wiederum unter folgenden Vqraussetzungen:

i) m < p ;

ii) X glatt und projektiv;

iii) alle Br(X/W,n~) torsionsfrei.

E. Nart (Bonn): de Rham-Witt Komplex

Für ein glattes Schema X über· einem perfekten Körper k der Charakteristik

p > 0 definiert man die'Zariski-Garben. W Oi dUrch
n

wobei U eine glatte Liftung einer affinen offenen Teilmenge U ~ X nach
n. .

Wn(k) ist. wnn
e

:= i~O wn0
1

ist eineg~~duier~eAlgebra mit reicher Zusatz-

struktur: Differential, Verschiebung, Frobenius.Sie gibt eine weitere Möglich

keit, die kristalline Kohomologie durch ~ine Zariskik~homologieauszudrucken:

Satz: Es gibt einen kanonischen. Isomorphismus

welcher funktoriell in

men ist.----
x und verträglich mit Produkten und Obergangsmorphis-

Beim Beweis führt man mittels Hyperüberdeckungen das Problem auf ein "lokales"

4IIt zurück, so daß man die Liftbarke~t von X mit Frobenius zu einem glatten Xn/W
n

voraussetzen kann. Die Einführung, von höheren Ca~tieroperatoren liefert einen

Quasi isomorphismus

Die 'Isomorphie von de Rham- und kristalliner Kohomologie im glatten Fall liefert

die Behauptung.
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S. Stienstra (Utrecht): Die Slope-Spektralsequenz

Aus der Darstellung der kristallinen Kohomologie als Hyperkohomologie des

de Rham-Witt Komplexes erhält man zwei Spektralsequenzen:

die "Slope Spectral Sequence"

und die "Conjugate Spectral Seituence tl E
ij
2

:= H
i

(X,Xi (wnx·» => H* . (x/W) •cr.LS

Es seien (pm,i)o::: i::: dim X bzw. (p~)o::: i::: dim X die zugehörigen Filtrierun-e
gen auf gm. (X/W) • Das sind die Anstiege des kristallinen Frohenius F aufcr.LS
pm,i alle ~ i und ~ dirn X hzw. auf p~ "alle ~ i und ~ 0 . Tensoriert

.L
man mit ;, so degenerieren heide Spektralsequenzen schon auf dem Anfangsniveau.

Für eine ordinäre Varietät X (d. h. Hq(X,ani) = 0 für alle q,i) zerfallen

heide Spektralsequenzen (auch ohne die Tensorierung mit m) auf dem Anfangs

niveau und die Filtrierungen sind komplementär zueinander:

H
m

. (X/W)cr.LS

hzw. EB Hm-r(X,wn~)

r5i

und !. operiert mit Anstieg i auf Ifl-i(x,wni) Die Fixpunktmenge von
-i lfl-i(X,wQ~) m-i i

F = p !. in läßt sich darstellen als Het (X,WOx,log) , wobei die

Garbe auf xet durch die exakte Sequenz

o

erzeug~ von den Elementen

~ wai +
X, log

definiert wird. Lokal wird

I-F
wOi +

X

WOi
X,log

wni
X

+ 0

c. Beckmann (Köln): Milnor K-Theorie und etale Kohomologie

Dieser und der folgende Vortrag behandeln die Arbeit "p-adic etale cohomology"

von Bloch und Kato. Der erste Teil ist von "lokaler" Art und verallgemeinert

eine Arbeit von Tate über die Beziehung zwischen K2 und der Galoiskohomologie.

Der Hauptsatz lautet:

Satz. Für einen diskret bewerteten henselschen Körper K der Charakteristik 0 mit

Restklassenkörper der Charakteristik p > 0 haben wir einen Isomorphismus

wobei

q / nHet (K,7l p ~ (q»

Milnor K-Gruppe von K bezeichnet.
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n .

Die Abbildung wird induziert durch den Isomorphismus K'*/K*P :;. B1 (K,71/pn Zl Cl»

und durch das Cupprodukt.

Der Beweis wird geführt über die ~infUhrung der Filtrierung nach höheren Eins

einheiten auf der Milnor K-Theorie,deren Graduiertes man in Zusammenhang bringt

mit der K-Theorie und dem Differentialmodul des Restklassenkörpers F. Die nö-

tige Kenntnis von K!;"F erhält man durch den Isomorphismus

:;. wgq
n F,log

A. Langer (Köln): p:adische Etalkohomologie bei ordinärer Reduktion"

In der Situation eines vollständigen diskret bewerteten Körper K der Charakte

ristik 0 mit Restklassenkörper k der Charakteristik p > 0 ~rde gezeigt,

daß die p-adische Etalkohomologie der generischen Faser V eines glatten eigent

lichen Schemas "X/Spec 0K bei ordinärer Reduktion eine Hodge-Tate-Zerlegung

besit~t.

Sind : V ~ X und i:Y ~ X die Fasern von X, so führt die Leray-Spektral-

sequenz H
S (y,i*Rq j*2Z/pn 7l (q» (-q)=> as+q (V, 7l/pn"2Z ) zu der Garbe der ver

schwindenden Zykel M
q

:= i*Rqj 2Z/pn 2Z (q) • Ist" V + Y der generische Punkt
n *

von Y, so gilt nach dem letzten Vortrag:

Hq(Spec 0x -I.!.] ,2Z/pn 2Z (q»
" ,v TT

~ . KM(L)/p~(L)
q q

1
für L = 0x,vJrr] ." Der Zusammenhang zwischen Etalkohomologie, Milnor K-Theorie

und dem de Rham-Witt Komplex wird nun globalisiert auf die Garbe Mg. Auf Y
n

bekommt man die exakte Sequenz

die garbifizierte Version

ow gq
n y,log

uM'q = lim u1
(M

q ) wobein + n,K ' ,
K'/K endlich

o

Dabei ist

der Filtrierung der Milnor K-Theorie bezeichnet. Für ein ordinäres Y verschwin
-qdet die Kohomologie von UM

n
, so daß der E2-Term der Leray-Spektralsequenz

sich durch die Kohomologie von W~ berechnet. Das Zerfallen der Slope-
n Y,log
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Spektralsequenz liefert zusammen mit Tates Resultat ,über

Behauptung.

G. Tamme (Regensburg): "B
cris

die

Sei 0 der Ganzheitsring von

lim HO . (ö/W) und setzt
+ crl.S n
n

K und o/pe . Man betrachtet

B+ := HO . (O) .~ K
cris crl.S W

+ ! ]B ':= B
cris

[
cris t

wobei t das Bild eines Erzeugenden von ~p (l) unter der kanonischen Abbil

dung log: ~ (l) + HO . {öl ist. B . besitzt eine Filtrierung, einen Fro-
p crl.S crl.S

benius und eine Gal{K/K)-Operation. Für ein glattes ~igentliches K-Schema mit

guter Reduktion besagt die kristalline Vermutung die Existenz eines Vergleichs

isomorphismus

:;. a* . (X) ~ B
crl.S K cris

zwischen etaler und kristalliner Kohomologie. Durch Ubergang zum Graduierten folgt

hieraus die Hodge-Tate-Zerlegung.

Für die Untersuchung des Ringes HO . (Öl bzw. allgemeiner für d~e Untersuchung
crl.S

der Kohomologie H~ris{Ö) wurde folgender, anläBlich der Arbeitstagung entdeck-

ter Satz bewiesen:

Satz: Ist

Cris(A/W
n

)

A eine k-Algebra mit surjektivem Frobenius, so besitzt der Situs

das DP-Schema spec(WDP{A» als finales Objekt.
n

B. Köck (Regensburg): Die syntomische Kohomoloqie

Der Vortrag befaßte sich mit dem von Fontaine und Messing stammenden

Theorem: Für ein glattes eigentliches Schema X über W(k) der Dimension klei

ner als p ist die de Rh~Kohomologiemodulo Torsion ein stark divisibles Git

ter und die Hodge-de Rham Spektralsequenz

Ei j
ai(x,Oj) ==> H~R(X)

degeneriert in Ei .
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Als wesentliches Hilfsmittel für den Beweis wird die Interpretation der

de Rham-Kohomologie Hi(X ,~r) als syntomische Kohomologie gewisser Garben
n

J[r) auf dem syntomischen Situs von X benutzt. Ein zentraler Punkt ist die
n n

exakte Sequenz (0::: r< p , m,n~ 1)

~ 0

auf dem syntomischen Situs von Spec(k) . Zum Nachweis der Exaktheit kann man

zu Ringen mit surjektivem Frobenius übergehen und die Ergebnisse des vorherge

henden Vortrags anwenden.

w. Bauer (Regensburg): Zulässige Varietäten"

Eine endlichdimensionale p-adische Darstellung V von G Gal(K/K) heißt

kristallin, wenn für D(V) := (B , ~ V)G die Bezieh~g ·dimm V = di~_ D(V)
crl.S V! K

P "
gilt. D heißt dann zulässiger gefilterter Modul. Die kristalline Vermutung von

Fontaine besagt, daß für glatte eigentliche Schemata x/W die Etalkohomologie

H~t(X ,m) kristallin und D(H*e#t(X_,~p» isomorph zu g* , (~-) :=
e K p K crl.S --K "

H~ris(Xk/W) ~w K ist. Für dim XK < P gibt es nach dem letzten Vortrag ein

stark divisibles Gitter in ~ris(XK) , woraus nach Fontaine-Laffaille die Zu-

lässigkeit folgt. Für ~~:= lim X und die syntomischen Garben J[r). definiert. d ~ n n

man H*(J,Jlr ) := 1im H*6c ,J[r]) 0 (D • Hierfür gilt nun die Künnethformelcf V! -+- n n p
P n

H*(~,J~rl) = Fr(B;ris ~K tt;R(XK» • Wesentlich ist hierbei die Degeneration der
p "

Hodge-de Rh~Spektralsequenz.Definiert man die syntomischen Garben Sr durch
n

d' ak SO-+- -sr ~ J[r] ~~pr ocris '1l.e ex te equenz n n n' so gl. t:

Theorem: Ist a;R(X
K

) zulä5s~g, z. B. für dim XK < P , so hat man für

0::: m::: r .die exakte Sequenz

o
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c. Deninger (Regensburg): Die Garben S~ und die kristalline Vermutung

Ziel des Vortrags war der Beweis des folgenden Hauptsatzes der Fontaine-Messing

Theorie:

Satz: Sei X/W ein glattes eigentliches Schema. Ist X zulässig, z. B.

dim ~ < p , so gibt es kanonisch funktorielle Isomorphismen

V(~~iS(X»

also insbesondere

und

B . 8 H*
cr~s K cris

Hierbei ist

V(

D( )

Filo(B . ~ ( »~=1
cr1S

(8 . ~ ( » GJ<
cr1S

Setzen wir für einen beliebigen ~-filtrierten Modul 0

V (0)
r

:=

dann lautete das Hauptresultat des letzten Vortrags:

V (Sm. (X»
r cr1S

Die Hauptarbeit dieses Vortrags bestand in "der Konstruktion einer Abbildung

ß ffl(J,sr) -+ ~t(x·,z/pn~ (r» , so daß die induzierte Abbildung
4 n e K

y V (Efl . (X» -+ H~t (X) mit Twistung, Cupprodukt und der ersten Chernklas-
r cr1S e .

se vertauscht. Für X zulässig folgt dann die Isomorphie von Y aus forma-

len Gründen.

K. Wingberg (Erlangen): Die Theorie von Fontaine und Laffaille

In diesem Vortrag wurde folgender Satz von Fontaine und Laffaille bewiesen:

Satz: Sei 0 schwach zulässiger filtrierter Modul mit Filtrierungslänge

~ p-2 • Dann ist 0 zulässig.
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Es wurde der von Faltings wesentlich vereinfachte Beweis vorgetragen: Sei

Mf(V)[~~p-2] die volle Unterkategorie der Kategorie Mf(v)t der filtrier

.ten p-Torsions-V-Moduln M, für die ·19JM < 00 und ~ ~iFiM = M gilt.

Dann, gelten für den Fontaine-Laffaille Funktor i

f Mf
t,f
[O,p-2]

M

-+ ~ - Gal {K.!K) -Moduln
p

mit B
00

HO . (v/pV) die Beziehungen:
cr.l.S

a)

b)

19~ f{M) 19~
P

Ext1 (M,B ~ m/~ )
00 p p o

c)

d)

M -+ Hom
G

(F (M) ,Boo ~ Wp/?lp )
K

F ist treu

ist injektiv

Faltings Idee besteht nun darin, für Moduln M mit pM = 0 das komplizierte

Objekt BcxlPBoo durch V/pV zu ersetzen und d.ann auf elegante Weise

4fHom(M,V/pV) = di~ M zu zeigen. Ein leichter Ubergang zu stark divisiblen

Gittern bzw. schwach zulässigen Moduln beendet den Beweis.

c. Brinkmann (Bann): Differentialmoduln und ·fast unverzweigte Erweiterungen

Der Gegenstand des Vortrages war das folgen4e "lokale" Resultat aus Faltings'

Beweis der Hodge-Tate-Vermutung:

Theorem: Sei V ein diskreter Bewertungsring mit perfektem Restklassenkörper.

Ha b h . I . - . R tal üb [ ±1 ±1]. dn etrac te e.l.nen ntegr.l.tätsr.l.ng , e er V Tl , ••. ,Td '~ V

algebraisch abgeschlossen ist. Sei R der ganze Abschluß von R in der maxi

malen Erweiterung L/Quot{R) , in ·der die Normalisierung von R[~] unver-p
zweigt über R[ 1.] ist. Sei Li Gal (R/R ~ V) • Dann gibt es einen kanonischen

p ---- -
Morphismus von Gal{K!K)-Moduln (mit K Quot(V)

i ~

Bcont(A,R)

dessen Kern und Kokern von einer endlichen p-Potenz annuliert werden.

u. Stuhler (Wuppertal): Beweis der Hodge-Tate-Zerlegung nach Faltings

In diesem Vortrag wurde Faltings' Beweis der Hodge-Tate-Vermutung für den all

gemeinen Fall skizziert. Die wesentliche Idee ist die Konstruktion einer Bilfs-
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kohomologietheorie

zusammen mit Morphismen in die de Rham- und in die Etalkohomologie. Dabei be

deutet:

U. -+ X eine Hyperüberdeckung von X in X
Zar

durch "kleine" Mengen.

C·(6(Ui ),R(U» der Komplex, der die steti~e Gruppenkohomologie der Gruppe ~

rr 1 (Ui ~v V) 6(Ui ) mit Werten in lim RlUi)/pna(U
i

) berechnet.

n
Man zeigt: .

1) Man hat eine vernünftige Kohomologietheorie X -+ H· (X)

2) Man hat

Hr(x) [.!.] EI) a r(J ~
~ H (X, x/v) ~v K(-b)p

a+b= r

3) Man hat eine natürliche Transformation

A <P
H· (X) [.!.]Het (X_'~p)

.~ K -+
~- PK P

4) <P ist ein Isomorphismus.

Berichterstatter: eh. Kaiser (Bonn)
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