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Aufgabe 46 (8 Punkte).

Sei (E, b) ein bilinearer Z-Modul mit rkE ≤ 4. Sei detE = 2.

(1) Zeige, daß es r, s, t ≥ 0 und ein Vorzeichen ± so gibt, daß

E ' 〈1〉⊥r ⊥ 〈−1〉⊥s ⊥
〈

0 1
1 0

〉⊥t ⊥ 〈±2〉 ,

wobei das Vorzeichen wegen detE = 2 von den Parametern s und t bestimmt wird.

(2) Gib Repräsentanten der Isometrieklassen von bilinearen Z-Moduln mit rkE ≤ 4 und
detE = 2 an.

Aufgabe 47 (4+8+4+2 Punkte).

(1) Seien 0 < a ≤ b, und sei 0 ≤ c ≤ a/2 in Z.

(i) Zeige, daß das Minimum des Z-Gitters
〈
a c
c b

〉
gleich a ist.

(ii) Finde Parameter a, b und c so, daß die Hermite-Ungleichung aus (18.1) eine
Gleichheit wird.

(2) Sei p ≥ 3 prim, und sei (L, b) ein bilinearer Zp-Modul, gesehen als Zp-Gitter in
V := Qp ⊗Zp L. Sei detL 6= 0.

(i) Sei e ∈ Lr{0} mit vp(b(e, e)) =: i minimal. Zeige, daß vp(b(f, f
′)) ≥ i für f, f ′ ∈ L.

Zeige, daß 〈e〉Zp scharf primitiv ist in (L, p−ib). Zerlege L entsprechend.

(ii) Zeige, daß es für i ≥ 0 reguläre quadratische Zp-Moduln (Li, bi) gibt mit

(L, b) = ⊥i≥0 (Li, p
ibi) (Jordanzerlegung) .

(iii) Sei k ≥ 0 minimal mit Lk 6= 0. Zeige, daß für eine gegebene Jordanzerlegung

(L/(L ∩ pk+1L#), p−kb) ' (Lk/pLk, b̄k)

ist (jeweils induzierte Bilinearformen).

(iv) Zeige, daß bei zwei gegebenen Jordanzerlegungen

(L, b) = ⊥i≥0 (Li, p
ibi) = ⊥i≥0 (L̃i, p

ib̃i)

es für alle i ≥ 0 eine Isometrie Li ' L̃i gibt. (Hinweis: Spalte erstes Li ab, dann
Induktion über Rang. Verwende ohne Beweis den Satz von Witt für lokale Ringe,
Kneser (4.4), um aus Li ' L̃i zu folgern, daß L⊥i ' L̃⊥i .)

(3) Seien die bilinearen Z-Moduln E :=
〈

2 1
1 32

〉
und F :=

〈
8 1
1 8

〉
gegeben.

(i) Zeige, daß E und F nicht isometrisch sind.

(ii) Zeige, daß E und F im selben Geschlecht liegen.

(4) Seien die bilinearen Z-Moduln E :=
〈

2 1
1 8

〉
und F :=

〈
4 1
1 4

〉
gegeben. Zeige, daß E und F

nicht im selben Geschlecht liegen.

www.math.rwth-aachen.de/∼kuenzer/qform


