
Introducción a las Formas Modulares – UMA 2024
Clase 3

1. Consideremos el operador 𝐷 sobre el espacio de funciones holomorfas en ℋ dado por

(𝐷𝑓)(𝑧) =
1
2𝜋𝑖
𝑓 ′(𝑧).

a) Probar que si 𝑓  es débilmente modular de peso 𝑘 y nivel SL2(ℤ), entonces

(𝐷𝑓)(𝛾 ⋅ 𝑧) = 𝑗(𝛾, 𝑧)𝑘+2((𝐷𝑓)(𝑧) +
𝑘
2𝜋𝑖

𝑐𝛾
𝑗(𝛾, 𝑧)

𝑓(𝑧))

para toda 𝛾 ∈ SL2(ℤ).
b) Sea 𝐹 = 4𝐸4 ⋅ 𝐷(𝐸6) − 6𝐸6 ⋅ 𝐷(𝐸4). Probar que 𝐹 ∈ 𝑆12(SL2(ℤ)).
c) Deducir la fórmula

𝜏(𝑛) =
𝑛
12
(5𝜎3(𝑛) + 7𝜎5(𝑛)) + 70∑

𝑛−1

𝑚=1
(2𝑛 − 5𝑚)𝜎3(𝑚)𝜎5(𝑛 −𝑚).

2. Probar que para todo 𝑛 ∈ ℕ y 𝐹(𝑧) = ∑𝑛≥0 𝑎(𝑛)𝑞
𝑛 se tiene

𝑇 (𝑛)(𝐹)(𝑧) = ∑
𝑎𝑑=𝑛

𝑎𝑘−1

𝑑
∑
0≤𝑏<𝑑

𝐹(
𝑎𝑧 + 𝑏
𝑑

).

3. Sea 𝑆 = 𝑆24(SL2(ℤ)).

a) Probar que dim(𝑆) = 2 y que, más aún,

𝑆 = ⟨Δ2, Δ ⋅ 𝐸34⟩.
b) Calcular la matriz del operador 𝑇 (2) en esta base, y verificar que es diagonalizable.
c) Verificar que los autovectores hallados lo son también para el operador 𝑇 (3), y calcular sus

autovalores.
d) Cotejar los autovalores hallados para 𝑇 (2) y 𝑇 (3) con la información sobre 𝑆 en LMFDB.

https://www.lmfdb.org/ModularForm/GL2/Q/holomorphic/1/24/a/a/
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