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Aufgabe 1 (algebraische Gruppenstruktur von Z,)(5 Punkte): Zeigen Sie:
a) 2, x GL(n—r,R) operiert verndige
(M,U)o(g,K) — (M~'gU™* k[U™Y)
aufH™" und
((91,K1), (M1,U1)) - (g2, K2), (M2,U2)) = ((g1, K1) - (M1,U1) © (92,K2)) , (M1M2,U1Uy))

erklart eine Gruppenstruktur atf™ x ¥, x GL(n—r;R). Dies ist ein allgemeines algebraisches
Konstruktionsprinzip und die entstehende Gruppe wird das semidirekte ProdukfWamdZ, x
GL(n—r;R) genannt und miH™" x (%, x GL(n—r;R)) bezeichnet.

b) Zn, istisomorph zu diesem semidirekten Produkt.

Aufgabe 2(Genauere Eigenschaften voiiin o)(7 Punkte): Zeigen Sie:

a) Jede Nebenklasse oM, M € I besitzt einen Re@sentanten der ForiiM1 x E) - rot(U 1) mit
U € GL(n;Z) undM; € 'y mit detC; # 0 (vgl. Aufgabe 3Ubung 3).
Hinweis: Satz (3.6)

b) Sei
« QT

UA,, ist eindeutig bestimmt. Desweiteren ist nach der Wahl Wodie Nebenklass€oM; ein-
deutig bestimmt und es gilt

Fno\Fn= | {(M: x E)rot(U~Y);U € GL(M Z)/Bns, My € Fro\T; mit deiCy, # 0}

0<r<n

c) Sei nunM e ', mit rangC) =r > 0. Zeigen Sie die Existenz von Matrizéhe GL(n;Z), S€
Sym(r;Q) undCy € Z("") mit

|de{CZ+ D)| = |detCo| - |det(Z[U]1 +S)| furalle Z e Hy,

wenn der Index 1 denreihigen Block links oben bezeichnet.

Aufgabe 3 (Reduzierte Matrizen)(4 Punkte): Zeigen Sielf alle S= D[B] € R, mit D =
1 *

diag(dy,...,dn) undB:( )
0 1

dj > Zdjl furalle 2<j<n.

Aufgabe 4 (Fundamentalbereichsmatrizen I)(4 Punkte): Zeigen Sidif Y = (3} 32) € P

iY € %2 genau dann, weng > 1, y1y4—y§ >1 und 0< 2y, <y1 <Va.



