
Oberseminar \Eisensteinideal"Ziel des Oberseminars soll es sein, die wi
htigsten Methoden und Resultate ausB. Mazurs Arbeit �uber das Eisensteinideal zu verstehen [14℄.Der folgende Programmvors
hlag de
kt alle te
hnis
hen Resultate aus [14℄ mitAusnahme der Kontrolle von J0(N)(Q )[2℄ ab. Die wi
htigsten Anwendungenwerden behandelt (zum Teil na
h [15℄) mit der bedauerli
hen Ausnahme vonp-adis
hen L-Reihen.Falls gew�uns
ht, k�onnen die Vortr�age 1),2) bzw. 3),4) zu jeweils einem (�Uber-si
hts)vortrag zusammengefasst werden.n�utzli
he Vorkenntnisse: [27℄,[28℄,[18℄,[17℄,[23℄,[2℄,[9℄.�Ubersi
htsartikel: [12℄,[13℄.Vortr�age1) (Reduktion von Ja
obis
hen)Kurzer �Uberbli
k �uber minimale Modelle arithmetis
her Fl�a
hen ([5℄) und N�eron-Modelle abels
her Variet�aten ([1℄, insbesondere: Struktur der speziellen Faser, [4℄,7.3, Lemma 2
), Kriterium von N�eron-Ogg-Shafarevi
h und Analogon im semi-abels
hen Fall,[16℄,[4℄). Ja
obis
he einer semi-stabilen Kurve ([4℄ 9.2/8) und ihreKomponentengruppe ([4℄ 9.6/1 und [3℄).Bei der Materialauswahl (gerade im \�Ubersi
htsteil") sollte man si
h an Vortrag2) orientieren.2) (Reduktion von J0(N)=Q )Beweis der Resultate aus [14℄, Anhang, genauer (nur f�ur N prim, i.e. � = 0 inlo
. 
it.): J0(N) hat bei N vollst�andig toris
he Reduktion, der Frobenius auf demTorus ist bekannt und die Komponentengruppe ist zyklis
h von bekannter Ord-nung, erzeugt von (0)� (1).Na
h Vortrag 1) ist die wesentli
he Information [11℄, S. 417; man sollte eine Ideedes Beweises bekommen (Drinfel'd- Strukturen).Eventuell Verglei
h der Konstruktionen aus [8℄ und [11℄ wie in [6℄ und minimaleModelle in allgemeineren F�allen [10℄.3) (zul�assige Gruppen I) [14℄, I. 1-2.Qusi-endli
he �etale Gruppen als Galois-Moduln (I.1,a) vgl. [19℄, II. 3.12), Beweisvon I.,1.7 (S
hranke f�ur H1fppf). M�ogli
herweise kann man den Beweis von I., 2.1(Ext1Z(�p;Z=p) = 0) mit den Methoden aus [24℄, Corollary 2.4 abk�urzen, sonstrei
ht die Zeit wohl nur f�ur eine Beweisskizze.4) (zul�assige Gruppen II) [14℄, I. 3-5.



Hier sind besonders wi
htig (3.4), (3.5) und (4.5) (Strukturkriterien f�ur zul�assigeGruppen). Wir sollten die Gruppe D aus I.4 im Detail verstehen, ebenso (4.6).Bei Zeitmangel gen�ugt es, die Resultate aus I.5 ohne Beweis anzugeben.5) (Modulkurven) [14℄, II. 1-3.Fast alles aus II. 1 sollte s
hon in Vortrag 2) gesagt worden sein. In II.2 geht esum die lokale Struktur von X1(N) �! X0(N) in beliebiger Charakteristik (�uberC ist diese �Uberlagerung genau an den elliptis
hen Fixpunkten verzweigt, vgl.[20℄, z.B au
h f�ur das Verhalten der Spitzen). In (2.3) sollte man (f�ur sp�ater) be-merken, dass die Shimura-�Uberlagerung sogar maximal �etale ist. In II.3 werdenregul�are Di�erentiale behandelt, siehe au
h [7℄, Anhang. Es w�are interessant, denBeweis f�ur die angegebene Struktur der regul�aren Di�erentiale auf einer semi-stabilen Kurve zu sehen.6) (Modulformen I) [14℄, II. 4.Die Referenz \Serre [47℄" meint vermutli
h [25℄. Hier geht es um den Verglei
hvers
hiedener Begri�e von Modulformen �uber (fast) beliebigen Basen, die �uber Calle �aquivalent sind.7) (Modulformen II) [14℄, II. 5.Hier kommen die subtilen arithmetis
hen Resultate �uber Modulformen, die dieStruktur der He
ke-Algebra regieren, insbesondere 5.5 und 5.12.8) (Die He
ke-Algebra und das Eisensteinideal) [14℄, II. 6-9.In II.6/7 stehen nur Vorkenntnisse, es gen�ugt also, die De�nitionen anzugeben;man sollte aber kl�aren, warum die He
ke-Operatoren \�uberall" selbst-adjungiertoperieren. In II.9 kommen dann zentrale Resultate: H1(X0(N)Z;O) ist lokal freivom Rang eins �uber T (9.4), T = EndC (J0(N)C ) (9.5) und T=I ' Z=n (9.7).Wenn Zeit bleibt, solten die Resultate aus [21℄ erkl�art werden.9) (Die kuspidale und die Shimura-Untergruppe) [14℄, II. 10-12.Den Beweis von (10.6) (Spe
(T) ist zusammenh�angend) sollten wir im Detail ver-stehen. F�ur II.11 ist es si
her interessant, zun�a
hst [20℄ anzus
hauen, wo die Ideen\�uber C " s
hon stehen. F�ur den Beweis von (11.7) (die Shimura-Untergruppe istEisenstein) verglei
he [22℄. Die Frage auf Seite 101 wird in [26℄ beantwortet. Denletzten Abs
hnitt von II.11 k�onnen wir ignorieren. Stellen Sie die wi
htigsten Er-gebnisse aus II.12 (n�amli
h 12.5 und 12.6) ohne Beweis vor.10) (Galois-Darstellungen) [14℄, II. 14.Struktur der Galois-Moduln J0(N)[M℄(Q ) (2-dimensional �uber kM und irredu-zibel genau dann, wenn M ni
ht Eisenstein ist).11) (Gorensteinbedingung) [14℄ II, 15-16.



Lemma (15.1) muss dur
h den Anhang von [29℄ erstezt werden. Hauptresultatesind (15.1) (Bedeutung der Gorensteinbedingung an T f�ur die Galois-Darstellungenaus Vortrag 10)) und (16.6) (das Eisensteinideal ist lokales Hauptideal). Sovielsollte bewiesen werden, die \ganze Wahrheit" steht in (18.10).12) (Mordell-Weil Gruppen) [14℄ III., 1,3 (und 7).Torsion in Faktoren von J , J(Q )tor = C (Vermutung von Ogg), C ' ~J(Q), derP-Teil der Tate-Shafarevi
h-Gruppe vers
hwindet. Wenn Zeit bleibt, w�are (7.3)no
h ganz nett (Existenz von absolut einfa
hen A=Q vom Rang null).13) (Torsionspunkte auf elliptis
hen Kurven �uber Q )Beweisen Sie Theorem 4.1 aus [15℄: x1, Korollar 1.1 (eine Exaktheitseigens
haftdes N�eron-Modells, vgl. [4℄ 7.5). In x2 k�onnen wir uns auf N prim bes
hr�anken,womit x2,a),b) entfallen (J0(N)new), von Proposition 2.1 haben wir bereits eineVers
h�arfung gezeigt. Ents
heidend ist Proposition 3.1 (X0(N) �! ~J ist formaleImmersion bei1). Man erh�alt dann sofort Korollar 4.4 (potentiell gute Redukti-on dur
h Existenz rationaler Isogenien) und das Hauptergebnis. Wenn Zeit bleibt,einen �Uberbli
k �uber die \known previous results" aus der Bemerkung auf Seite146 geben.Literatur[1℄ M. Artin, N�eron models, Arithmeti
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