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Ubungsblatt 1

Aufgabe 1 (3 Punkte)
Sei A =7b1 @ --- ®7Zb, CR" ein Gitter in R"™.
(a) Beweisen Sie, dass das euklidische Volumen der Fundamentalmasche F'(by,...,b,) =
{x=>"" aib; € V:0<a; <1} durch
VOl(F'(b1,...,by)) = |det([by] - - |bn])]

gegeben ist. Hierbei sei das euklidische Volumen durch vol(]0, 1]") = 1 normalisiert.

(b) Beweisen Sie, dass das Volumen der Fundamentalmasche unabhéngig von der Gitter-
Basiswahl ist.

Aufgabe 2 (5 Punkte)

Eine Linkswirkung einer Gruppe G auf einem topologischen Raum X ist ein Abbildung
p:Gx X —- X

sodass ¢(e,x) = x fir alle x € X und ¢(g- h,x) = ¢(g, p(h,x)) fir alle h,g € G und z € X.

Die Wirkung heifst:

e Transitiv wenn es fiir alle x,y € X, ein g € G gibt, sodass ¢(g, x)
e Treu wenn es fiir alle g, h € G, ein x € X gibt, sodass ¢(g,x) # ¢(h, )
e [rei wenn fiir alle z € X gilt: {g € G : ¢(g,z) =z} = {e}.

Sei PSLa(R) := SLy(R)/{£Id}. Beweisen Sie dass
(a) Die Abbildung

a b az+b
¢ : PSLo(R) x H — H, gz5<<c d)’z>_cz+d

eine transitive, treue aber nicht freie Wirkung ist.

(b) Sei
Stab(i) := {A € PSLa(R): ¢(A,i) =i}

der Stabilisator von ¢ € H. Beweisen Sie, dass
Stab(i) = PSO2(R),

wobei PSO2(R) = SO2(R)/{£Id}.



(c) Beweisen Sie, dass die Abbildung
PSL2(R)/PSO2(R) — H, A-PSO2(R) — ¢(A,1)

eine Homeomorphismus ist.

Aufgabe 3 (3 Punkte)

Sei I' < SLa(R) eine diskrete Untergruppe mit Ay := ( (1) i > € I'. Beweisen Sie, dass

wenn ( CCL Z > € I' mit ¢ # 0, dann gilt |¢| > 1.

Hinweis: Betrachten Sie die Folge {4, }nen induktiv definiert durch A; = < CCL Z > mit
0< ’C‘ < 1 und An+1 = AnAgAgl

Aufgabe 4 (5 Punkte)
Sei g: R/Z — R unendlich oft stetig differenzierbar.
(a) Zeige: g besitzt eine Fourier-Entwicklung, d.h. fiir jedes x € R gilt

g(@) = crlg)e®™,

kEZ

1
mit cx(g) = / g(t)e~ 2™ *d¢t, wobei diese Reihen gleichmiiRig konvergieren.
0

Hinweis: Partielle Integration! Auflerdem: Zeige, dass ohne Einschréankung x = 0 und
9(0) = 0 angenommen werden kénnen.

(b) Zeige, dass die Fourier-Koeffizienten eindeutig sind.
Genauer: Fiir a, € C, n € Z fir die
g(x) _ Z ane2m’nx
ne”L
lokal gleichméfig konvergiert gilt bereits a,, = ¢, (g) fiir alle n.

Hinweis: Gleichméfbige Konvergenz erlaubt das Vertauschen von Integration und Sum-
mation.

Abgabe bis Beginn der Ubung um 14:00 am Mittwoch, den 10. Mai.



