Abhinigkeit vom Gitter

Vortrag zum Seminar , Elliptische Funktionen und elliptische Kurven”, 11.01.2006

Dennis Grob

Im Vortrag 8 wurde gezeigt, daf fiir ein Gitter () mit Basis (w1, w;) und 7 := Z—;

i _ =2 %
@(Z,Wl,wz) - CUZ p(w_zlrll)l
Gr(wi, wa) = wy ¥ Gy (7, 1), k>3,
mit .Indem man gegebenenfalls w, durch —w, ersetzt, kann man sich auf ein Gitter

der Form
O=Zt+7Z,7T€H

beschranken.

Da wir das zweite Element der Basis stets gleich wahlen und nur das erste Element T
variieren, konnen wir nun Gy, A und j als Funktionen in T betrachten und die Eigen-
schaften dieser Funktionen untersuchen.

§1 Reihenentwicklung der Gy

Wir betrachten in diesem Paragraphen Gitter der Form

O=Zt+7Z,7T€H

Wir wiederholen in diesem speziellen Fall die Definition der Eisensteinreihen.

(1.1) Definition (Eisensteinreihen)
Die Eisensteinreihen Gy, k > 4 gerade, werden definiert durch

Gr(T) := Gi(7,1) = Z/(mr—l—n)_k = ) (mt +n)7*
mn (mn)€Z2\{(0,0)} <o

Um spéter eine Reihenetwicklung der Gy herzuleiten, bendtigen wir zunachst das
folgende



Abhénigkeit vom Gitter §1 Reihenentwicklung der G

(1.2) Lemma
Seien T € Hund k € IN'\ {1}.Dann gilt:

0
N
3

3

k .
Z (T + n)fk — (k = 1)! . Z rkfleZmrT.

nesz

Beweis
Nach Analysis IV, XXI.(4.2) (Partialpruchentwicklungs des Contangens) gilt fiir alle

zeC\Z

ad 2z

1
recot(nz) = — + R
n—=

wobei beide Seiten konvergieren lokal gleichméfiig konvergieren.

Differenziert man den rechten Teil der Gleichung, so ergibt sich

-1 © 2(z2 —n?) —2z-2zn
O

72 — (22 — n2)2

-1 & —272 - 2p?
- 2 T 21 (22— n2)2

n—=

B —1 i 222 + 212
N 22 =z4+n)?(z—n)?

—1 s 1 1
-z Lty

abs.Konv. 1

- Z z4n

Damit folgt auf Grund der lokal gleichméfligen Konvergenz:

(reot(m2)) = (T 55 = & oo

nez nez
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Da fiir z € H aber | ¢ | < 1 gilt, erhalten wir
. 2 2
I 7T 2 . —2711 _ N2 27Tiz 1
(meot(mz))’ = () —-<;a;:;tzg) = (2] T

Beide Seiten sind nach WEIERSTRASS (Ana IV, XVIIL(5.1)) holomorph in C \ Z, damit
folgt die Behauptung durch Differenzieren fiir allg. k. [

Zur weiteren Formulierung sei hier nochmal die Definition zweier wichtiger Funk-
tionen aus der Analytischen Zahlentheorie gegeben:

(1.3) Definition
a) Furs € C, Re(s) > 1 sei

C(s) := i m=s.
m=1

¢ wird die Riemansche Zetafunktion genannt.

b) Fur k,m € IN sei
o(m):= Y d~.

deN,d|m <o

Damit konnen wir nun eine Reihenentwicklung von Gy angeben und das Verhalten
unter Transformation mit Matrizen aus der SL(2; Z) bestimmen.

(1.4) Satz
Seien T € Hund k € IN, k > 4 gerade. Dann gilt
2mi)k & .
Gk(T) = ZC(k) + Zﬁ . Z Uk—l(m) . p2mimT.
©om=1

Die Reihe konvergiert fiir ¢ > 0 in jedem Bereich {t € H;Imt > ¢} absolut gleich-
maflig. Alle Gy sind auf H holomorph und erfiillen

at+b\ K
G (250) = (err 6o

ﬁndb(? Z)esuzzy o
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§1 Reihenentwicklung der G

Beweis

Gk(7) ist nach dem Konvergenz-Lemma (V 4,(3.4)) absolut konvergent. Daraus folgt

Gi(T) =

n##0

k)+2

{0+

m=

+

(Q Gk(ZT + Z)

Z (mt +n)7*
e

Z Z (mt+n)~k

m#QnezZ
Z Z (mt +n)7*

m=1ne”Z
( 27” Zrk 1 27'[1‘(
r=1

(k—

1

Mit (1.2) und der absoluten Konvergenz ergibt sich daher

Gr(t) = 20(k) +2

m=sr

2¢(k) +

Da die Reihe
27 (k) +

27 (k) +

(27ri)k

Zm

Z Z rk 1 Zmrsr

s=1r=

o0

) . Z Z rk—lezmmr
(k o 1)! m=1 r\m,re]N
( )k 2mmr
mer

lokal gleichméfsig konvergiert, die Holomorphle aus dem Satz von Weierstraf3.

Die Identitat

o

folgt sofort aus V 8, Satz(3.5).

at+b
cT+d

) = (cT +d)*Gi(7)

Insbesondere gilt Gx # 0 ,da die Koeffizienten der Reihenentwicklung nicht ver-

schwinden.

Zur lokal gleichméfsigen Konverganz der Reihe:

Sei U C H kompakt und yo := min{Imt;T € U} > 0.

Fiir m € IN gilt
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d=1 d=1

dlm,deN
Fir y,v € Nund T € U gilt damit

. emeT

H #
< Z |Uk—1(m)| . p—2rtmImt < Z mke—2ﬂmy0

m=v m=v

Nach (1.2) ist ), mke2mim(iyo) konvergent, da iyp € H .
Also existiert zu ¢ > 0 ein N(¢) € IN mit

"
< Y mFe ™ < eVu>v>N
m=v

K :
Z 01 (m) . eZmrnT
m=v

Daraus folgt die Behauptung. [

Mit Hilfe des vorherigen Satzes erhalten wir im Speziellen Reihendarstellungen der
wichtigen Funktionen G4 und Geg.

(1.5) Bemerklmg )
Mit {(4) = G5 , £(6) = 455 (vgl. Analysis IV, XX1.§4) erhdlt man aus (1.4)

Gs(1) = (1 +240 - 2 o3 (1) ey,
m=1
270 ;
Ge(T) = G = (1—-504- Z 05 (m) e,

m=1 <&
Mit den vorangegangenen Darstellungen und der Aussage, dafs jedes Gy ein Polynom
in G4 und Gg ist, konnen wir nun folgende amiisante zahlentheoretische Aussage her-

leiten.

(1.6) Korollar (HURWITZ-Identitdt)

o7(m) = o3(m)+120 Y o3(r)os(s), m > 1.
7,5€N,r+s=m <
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Beweis
Nach V7, (2.6) gilt 7Gg = 3G3.
Einsetzen von (1.4),(1.5) liefert dann

2m)8 & . 8 .
7(2@(8) +2 ;) Z 0.7(m)627'r1m1') — 3(452 (] + 240 - Z 0—3 mer)z).
o om=l1
Wegen
37 2 . ) .
5 (1 + 480 - m; o3 (m) e~ + 240 g rz o3(r)o3(s — 1)e?™rST)
3 , o o ’
=15 (1 + 480 - Z (73 g2mimt + 2402 Z Z 03(1,)0-3 (S)e2mmr)

m=1 m=1r+s=m

ergibt sich dann mit Koeffizientenvergleich

72(277;)8 7(m) = 17;2 (480073 (m) + 2407 r+szm 73(r) 03 ()XY
Daraus folgt
o7(m) = o3(m) + 120 i 03(r) 03 ()™M ),
r+s=m
also die Behauptung. -

Es folgt noch eine Bemerkung, in der ein alternativer Beweis zur HURWITZ-Identitiit
angegeben wird.

(1.7) Bemerkung (alternativer Beweis zur HURWITZ-Identitiit)
Fiir eine unbestimmte x (oder eine reelle Variable x mit |x| < 1) setzt man

Fn ::Fn(x) = ,T’ZGN.

Mit dieser Definition gilt

Y or(n)x" =Y m'F, (1)
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Dazu
n_ dr n__ dr nd geomRezhe dr 1 1 . x” 2
Yo(mx =YX Y dx =Y . Z V=L ) @
n n dn d=1n=1 d
Weiter gilt
Fan:Fm+n(Fm+Fn+1) (3)
Beweis:
xm+n xm xn
Fm+Fn+1 - 1 _ ymin <1—xm+1—x”+1>

XM (™ (T — x™) 4+ x"(1 — x™) 4+ (1 — x™) (1 — x™))
(1 — 2 m) (1— ) (1 — )
xm+n(xm o mern + 1— xm+n + X g xm+n))
(1 — 21— x)(1 — )
xm+n(xm—|—n + 1)
(1 =) (1 —xm)(1 - x")

xm—l—n
T A —xm)(1— )
— Fan
Setzt man nun
Ag:= Y. mnEuFy, Be:= Y mnFyF, Cy _kaZum,
m+n=k n—m=k
so gilt:
K —k
Ax =2F- Y m(k—m)Fy + — (4)
m<k
By =2C, + F - me k)F, me k)F, (5)
m<k m>k
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§1 Reihenentwicklung der G

zu (1):

zu (2):

Y mnFuF, =Y m(m—k)FyFe_y = F Y m(k—m)(Fy+ Fe_p +1)

m+n=k

m<k m<k

Fe Y m(k—m)Fy+F Y m(k—m)F_, + Y m(k—m)

m<k

26 Y m(k —m)Fy

m<k

m<k m<k
K —k
F
6tk
Y mnFy,F,

n—m=k

Z m(m + k) EFpFyy vk
m=1,n:=m+k
Y m(m + k) Fyy ik (B + Fe+1 — (Fe+ 1))
m=1

m(m + k) FeFp — (Fc+1) Y m(m + k) Fyi
=1 m=1
Y m(m+2k —k)FFy — (Fe4+1) Y m(m+k)Fypi
m=1 m=1
2kFe Y + Y m(m — k)FEw — (Fc+1) Y m(m+k)Ey

m=1 m=1 m=1
2C + Y m(m —k)EFu — (Fe+1) Y_(j — k)jF;

=1 >k
00 k

2kFE; Z -+ Z m(m — k)FcFy — Z(] — k)jFj

m=1 m=1 ]>k
2kF Y + Y m(m —K)EFy — Y- m(m —k)jEy

m=1 m<k m>k

Man erhélt nun die Aussage

Ak —l—Zbk —4Ck =

K —k

Fe—2Y  m(m—k)Fy

m>k

durch einfaches Einsetzen.

(6)
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§1 Reihenentwicklung der G

Nebenrechnung:

(m +n)* + (m —n)*
(m* + 4mn + 6m*n® + 4mn> + n*) + (m* — 4m®n 4 6m*n® — dmn> + n*)

= 12m?n?

—om* — 2t

Mit dieser Rechnung erhilt man nun

2
(2 7’13Fn> Cauchy:—Sum. Z i ]31:] (i’l
n

3
I3,

Neznr.

n=0j=0
Z m3an3F
mmn
) %((m +n)* + (m —n)* —2m* — 2n*)F,F,
mmn

mn mn
Z ﬁ(m + n)4Fan + Z ﬁ(m - n)4FmPn
mn mn

mn mn

-2 m*FuF, —2Y —n*F,F

n;/l 12 min n;/l 12 min
ad mn mn
> ) K FuFat2: Z Y K Fuby
k=0 m+n=k =0n—m=k

o0

2. Y Fum'm Z 1”—2Pn —2. 2 Fun'n Z TP

m=0
o] k4 o) k4 o) k4 o] k4
ZolekJrzZ123k—2212ck—2212Ck
o] k4

Z 12(Ak + 2By — 4Cy)

k=0
K (K —k
E( c Fk—ZZm(m—k)Fm>

k m>k
KoKk —k
% F — Z Z m(
7126 r 0 Sk
k* k3

o ZFm Y. Kk (m—k)

k k<m
Y (K - k3) T
k

—2m*

— 2t
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Nun gilt nach (2)

n r+s=n

2 2
120 <2n3Pn> =120 (ZUg(n)x”> =120 (Z Y Ug(;’)Ug(S)X”)

mit der gleichen Rechnung wie im ersten Beweis.

Weiter gilt

V(K —)F =Y KB~ Y PR 2 Y o)k — Y o3 (k)
k k k

k k ¢

Damit folgt die Behauptung durch Koeffizientenvergleich und auflésen nach o7.

§2 Die Diskriminante

In diesem Abschnitt wird die Diskrimante untersucht und, unter Verwendung der
Ergebnisse aus Abschnitt 1, die Reihendarstellung dieser Funktion bestimmt.

Wir wiederholen die Definition der Diskriminante aus Vortrag 7.

(2.1) Definition (Diskriminante)

Sei
2(T) :=60G4(T) , g3(7T) := 140G4(7).
Dann heifst
A(T) := g3(7) —2785(7)
die Diskriminante. o

Da die g, k € {2,3} tiber G4 bzw.Gg definiert sind, konnen wir mit den Aussagen des
ersten Abschnitts wieder Reihendarstellungen angeben.

(2.2) Bemerkung
Aus (1.5) erhidlt man

(1) = (217;)4(1 +120- i o3 (m)e?™mT),
m=1
6 00 )
o0~ Gl £ ome 0

10
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Da A ein Polynom in g, und g3 ist, laf3t sich jetzt relativ leicht eine Reihendarstellung
angeben und das Transformationsverhalten untersuchen.

(2.3) Satz
Die Diskriminante A(7) besitzt eine FOURIER-Entwicklung der Form:

A(6) = (2m)12- i T(m) - ¥, 5 ¢ H

m=1

mit Koeffizienten 7(m) € Z und 7(1) = 1. Die Diskriminante A : H — C ist eine
holomorphe Funktion mit A(z) # 0 fiir alle z € H und

A (”Z + b) ~ (cz+d)2A(2)

cz+d
fur alle ( a b ) € SL(2;,Z) . o
c d
Beweis
Wir setzen
A=) 03 (m)e?™"T, B = ) o5 (m) e,
m=1 m=1
Damit ergibt sich
_ (2n)t _ (2n)®
(1) = B (14 240A),g2(7) = 16 (1 —504B)
sowie
27T 12 27T 12
AT)=A:= (1) —27¢3(7) = ( 122 (1+240A) — 27(216)2 (1 —504B)?
2 12
= ( 1722 (alA + LZQAZ + [13A3 + a4B + LI5BZ)
_ 12 no2
— (27_[) (mgl Ee mmT)

mit a;, b, € Ztirallej,n

Behauptung: 1% € Z fur allen

Es gilt d°> = d° (mod 12) fiir alled € Z (1)
= 03(m) = 05(m) (mod 12) fiir alle m € IN

11
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= A = B (mod 12) (koeffizientenweise)
Daraus folgt

(1+240A)% — (1 —504B)?
_ 2. 2 343 19 . AL 2 p2
— 720 A+ 240%-3 A24+240°A%4+2.12-6-7B+ 504> B
=5-122 =(20-12:3)2 =(12-6-7)2
12%(5A +7B)

Y (5dm + 7dy)e*™ ™" = 0(mod12°)

m=1

mit d,, = 03(m) = o5(m) fiir allem, d; € {0...11}.
Da g7, g3 nach (1.4) holomorph sind, ist auch A holomorph.
Die Bedingung A(T) # 0 folgt sofort aus V 7,(3.4)

Weiterhin folgt
at+b\ 12
A(CT—l—d) = (ct+d)“A(T)
aus (1.4) und der Definition von A. O

§3 Die absolute Invariante

Aus g> und A definiert man die absolute Invariante, fiir die nicht nur eine Reihenent-
wicklung hergeleitet werden wird, sondern auch mehrere starke Aussagen tiber ihr
Abbildungsverhalten.

Wir wiederholen zunichst die Definition der absoluten Invariante aus Vortrag 7.

(3.1) Definition (absolute Invariante)
Die absolute Invariante wird fir T € H definiert durch

j(7) = (1282(7))°/ A(T) o
Fiir die Herleitung einer Reihendarstellung von j wird folgendes Lemma benétigt.

(3.2) Lemma
Sind f und g fiir |g] < 1 konvergente Potenzreihen,

f@)=Y anq", g(q) =Y bug", anby€Z

n>0 n>0

mit by = 1 und g(g) # 0 fiir |g| < 1, so ist auch f/g eine fiir |g| < 1 konvergente
Potenzreihe mit Koeffizienten aus Z. o

12
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Beweis
Da f und g holomorph sind und g(g) # 0 fir |g| < 1, folgt auch, da8 é holomorph
auf {g € C; |q| < 1} ist.

Damit ist é fiir gewisse c;; € C in eine Potenzreihe
i = Z qui’l
8 n>0
entwickelbar.Daraus folgt

(Z qu”> : (Z bnq”> =) ang"

n>0 n>0 n>0

Mit Hilfe des Cauchyproduktes gilt daher
n
Yo N abuk=) ang"
n>0k=0 n>0
Ein Koeffizientenvergleich liefert
3
ap=co, _bo =co, an= ) ckby_
<
Somit muf3
n—1
0 €Z, cuby=cn=ay—)_ cxby_i
k=0

gelten, also
cn € Z fur allen € N O

Mit dem Lemma lafst sich jetzt eine FOURIER-Entwicklung von j herleiten. Ferner
zeigt sich, dafd die Konstruktion von j gerade, was der Name auch andeutet, zu Inva-
rianz unter Transformation mit Elementen aus SL(2; Z) fiihrt.

(3.3) Satz
Die absolute Invariante j : IH — C ist holomorph und besitz eine FOURIER-Entwicklung
der Form

J(T) =€ 7T+ Y i €T = e 7T 4744 4196884 - €7

m>0

13
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mit j,, € Z. Es gilt

fat+Db\ . a b ,
](c7+d> = j(7) fur alle ( o 4 ) € SL(2;2).

Beweis
Nach (1.4), (2.2) sind g2, A holomorph und somit auch j als rationale Funktion in g
und A.

Nach (2.2), (2.3) gilt
. 123¢3
](T) - A(T)
B 123 (21753 2n>oﬂ emeT
o (27-()12 ( ) e27timT
—27TiT Z eZm‘mT
- e 27(1‘(2 ( ) lecimT
— e—Zm'r (Z amezmmr> (i ’L'(m + 1) ,eZm'mr>
R n>0 m=0 B

~~

=:c
tir gewisse a, € Z.

Beide Potenzreihen sind konvergente Potenzreihen in g := ¢2™7 und haben ganzzah-
lige Koeffizienten. Da |q| < 1 fiir T € Hund 7(1) = 1ist, gilt nach (3.2), daB ¢ in eine

kovergente Potenzreihe Y, ¢4 €% in g mit ¢, € Z fiirallen € N und ¢ = a9 = 1
=q

entwickelbar ist.

Somit ergibt sich

](T) — e—2nir(1+ chezmnr)

n>1
—27TiT 27TINT
— ¢ + Z Cpe )
n>1
Weiterhin erhalten wir
.(at+b . ; a b ]
(cr+d> = j(7) fur alle ( o4 ) € SL(2;Z) o

14
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sofort aus (1.4), (2.3).

Der folgende Satz gibt an, wie Elemente, die von j auf dieselbe Zahl abgebildet wer-
den, im Zusammenhang stehen.

(3.4) Satz i b
Sind T und v € H gegeben mit j(t) = j(7’) , dann existiert eine Matrix ( o 4 ) €
SL(2;Z) mit
, at+b
T =
cT+d o

Beweis
Sei j(T) = j(1'), dann folgt mit der Definition

j(Zt+2) = j(Z7' + Z)
Nach Vortrag 8, (3.2) existiert daher ein A € C \ {0} so daf$
MZt+2)=727+7Z

gilt. Es folgt, daB (7/,1), (A1, A) Basen von Q) := Z7’' + Z sind.

Nach dem Basislemma existiert eine Matrix M = ( Z Z ) € GI(2;Z) mit

()4 (%)

T =alT+bA, 1=cAT+dA

,also

und damit folgt
, _at+b

T =
cT+d
Weil 7, 7" € H, folgt aus Vortrag 8, (3.4)

det(M) =1,alsoM € SL(2;Z). m

Da die SL(2;Z) nicht trivial ist, zeigt der vorige Satz, daf’ j nicht injektiv ist. Aller-
dings ist j als Funktion auf H surjektiv.

15
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(3.5) Satz

jH) =C o

Beweis
Angenommen,es existiert ein ¢ € C mit j(7) # c fur alle T € H.

Dann ist

hololomorph, da j holomorph ist.
Sei 7y := 215:1 vi, wobei

1
71 = [Pri +21]/
1 -1

Y2 = [E +21,7 +2Z],

Y3 = [7""21/()_1]/

va= [Largp—1)] — H,¢ — e E 1,

2
1 . :
75i= [arg(p), 5] — H,g &3,

mit p := 3 (1 + /3i).
Sei G das Gebiet mit dG = <. Da nach (3.3)

.(ar—|—b b

) — j(t) fiir alle ( . ) € SL(%,Z)

gilt, erhalten wirmita =1, b =1, c = 1, d = 0, daf j und F Periode 1 haben.

cT+d

Mita =d =0, b = —1, ¢ = 1 folgt weiterhin

j(=2) = j(x)
und damit 1 1 1
(D) = G(=2)"= 5i'(=2)
Insgesamt folgt daher
28 1,1
PO =y~ =f o)

16
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Weiter gilt

/F(T)dT = /P(T+1)dT

3 02

sowie

/2

/F(T)dT = - / F(e'?)iedg
5 a:=arccos(1/2)
/2

_ _/iP(—ei<—4’>)e—i4’d¢

- / F(e'ie'tdt
—a+7T
/2

= - / elt 1eltdt /P

arccos(— 1)

Nach (3.2) und (3.3) besitzt j eine FOURIER-Entwicklung der Form

](T) — e—Zm'T + Z Ay - e2m’mT

m=>0

17



Abhénigkeit vom Gitter §3 Die absolute Invariante

Zu dem nach Voraussetzung j(t) — ¢ # 0 fiir alle T € H, was
e?™MT(j(1) — c) # Ofiir aller € H

und damit

.- — — e2mT]/(T) e
1) =¢ e — e (j(1) —¢)
Potenzr.y a;q' mitap=—2mi 4

Potenzr. Y. biq' mit by=1

impliziert. Mit q := 27T
Y. ciq' in g mit ¢g = —277i.
Fiir € > 0 ist F auf S¢,cc holomorph mit Periode 1.

Der SATZ VON DER FOURIER-ENTWICKLUNG (Ana IV,XX.(4.3)) liefert nun

—27ti = ag = / F(t)dt = /F(T)dT = —/P(T)d’f
7 i

(~3+2i 3421

und (3.2) erhalten wir fiir F eine Potenzreihenentwicklung

Mit dem Residuensatz folgt dann
27ti - Y ord.(j—c¢) = /F(T)d’f = /F(T)d’( = 271,
TEG v Y2

was ein Wiederspruch zur Holomorphie von j — c ist. [

(3.6) Bemerkung
Betrachtet man anstelle eines Gitters der Form Zt + Z fiir T € H ein beliebiges Giter
Q) von C, so folgt aus Vortrag 8, Satz (3.2):

Q) = (2 '
j(Q) = ](wz)' fallslm(wz) > 0. o
Beweis
s . wy v8,32) .. w1 _ w1
J(0) = j(Zwr + Zwn) = j(waZ [ +2)) =" J(Z +2)=j()

Mit der Surjektivitdt von j laf3t sich sogar noch zeigen, dafl man fiir eine beliebige
Vorgabe von Werten fiir g, und g3 (unter der Bedingung, daf8 A # 0 ist), auch ein
entsprechendes Gitter findet.

18



Abhénigkeit vom Gitter §3 Die absolute Invariante

(3.7) Korollar
Fiir ¢y, c3 € C mit cg — 276% # 0 existiert genau ein Gitter () in C mit c; = () und
C3 = g3(Q)

Beweis
Es gentigt, die Existenz eines solchen Gitters zu zeigen, da nach Vortrag 7,(2.9) dieses
Q) durch g, g3 und damit durch ¢, c3 eindeutig bestimmt ist.

(1202 ¢ C ein Gitter Q mit j(Q) =c.

Nach (3.5) existiert zu zu ¢ := 53—
c5—27c3

zu zeigen: ¢;(Q) = ¢;

1.Fall: Sei c; = 0. Dann folgt ¢ = j(Q)) = 0 und somit mit der Definition von j g = 0.
Wihle 0 # A € C mit g3(Q) = )L6C3.

Nach Vortrag 8,(3.1) gilt g3(AQ) = A7%¢3(Q) = c3 und 2(AQ) = A7%g,(Q) =0 =
¢, also die Behauptung.

2.Fall: Sei ¢; # 0. Dann ist j(Q) # 0 und auch g»(Q) # 0.
Daher existiert
0£AEC: Moy =gQ)

Daraus folgt
$(A0) =1"g(Q) =
Nach Vortrag 8, (3.2) gilt

j(AQ) = j(Q)
Damit erhalten wir
12¢5(AQ0) B 12¢5 B 12¢3(Q)) 124
(A0 —27¢3(AQ0)2 3 —27g3(AQ)2  §2(Q)° —27g3(Q)?  § —27c%
also
3 = g3 und damit
c3 = g3 oder c3 = —g3. In letzterem Fall gilt
Cc3 = g3(i)\0),
was insgesamt die Behauptung liefert. O
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