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Alle Differentialkörper auf diesem Übungsblatt haben Charakteristik Null und algebraisch abge-
schlossenen Konstantenkörper K.

Aufgabe 1 (4 Punkte)

Es sei F = C(t) mit der üblichen Derivation. Betrachten Sie den Epimorphismus φ : B2 → Gm von
der Standardboreluntergruppe der SL2 auf die Gm, gegeben durch(

a b
0 a−1

)
7→ a (a ∈ C×, b ∈ C).

Es sei E/F die Picard-Vessiot-Erweiterung, die zur Differentialgleichung ∂(y) = y gehört.

(a) Ist das zugehörige Einbettungsproblem effektiv? Ist es ein Frattini-Einbettungsproblem?

(b) Geben Sie eine eigentliche, effektive Lösung an.

Aufgabe 2 (4 Punkte)

Es sei F = K((t)) mit der üblichen Derivation und es sei (M, ∂M) ein Differentialmodul über F.
Zeigen Sie:

(a) M ist genau dann regulär, wenn es eine Basis von M gibt, bezüglich derer die Darstellungsma-
trix von ∂M Koeffizienten in K[[t]] hat.

(b) Falls M trivial über F ist, so ist M regulär.

(c) M ist genau dann zahm, wenn es eine Basis von M gibt, bezüglich derer die Darstellungsmatrix
von ∂M Koeffizienten in 1

t K[[t]] hat.

Aufgabe 3 (4 Punkte)

Es sei F = C((t)) und es sei ∂ = d
dt . Es sei weiter (M, ∂M) ein zweidimensionaler Differentialmodul

über F, wobei ∂M bezüglich einer Basis von M gegeben sei durch(
0 2t
2t 0

)
.

Berechnen Sie zwei F-linear unabhängige Lösungen in Reihenform.



Aufgabe 4 (4 Punkte)

Es sei F = C((t)) und δ = t d
dt . Es sei (M, δM) ein dreidimensionaler Differentialmodul über F, sodass

δM bezüglich einer Basis B durch die Darstellungsmatrix−i 0 0
−1 −i 0
0 0 −1

+

 1 1 0
−1 1 0
0 0 −i

 ∑
k>0

(t4k+1 − t4k+3) +

−1 1 0
−1 −1 0
0 0 −1

 ∑
k>0

(t4k+2 − t4k+4)

gegeben sei. Bestimmen Sie eine Basis B̃ von M, sodass die Darstellungsmatrix Ã von δM bezüglich
B̃ (d.h. δM(B̃) = −B̃Ã ) in Jordannormalform ist. Geben Sie sowohl die Basiswechselmatrix C (mit
B̃ = BC) als auch die transformierte Darstellungsmatrix Ã an.


