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1. Sei K ein Korper. Sei V' ein K-Vektorraum mit einer Gruppenwirkung G x V' — V, die linear
ist, also mit g - (v + Aw) = g- v+ A(g - w) fir alle v,w € V und A € K. Zeigen Sie, dass die
Abbildung p : G — GL(V), definiert durch p(g)(v) = g - v, wohldefiniert und Darstellung ist.

2. Seien R und R’ aquivalente Matrixdarstellungen von G vom Grad n. Zeigen Sie, dann ex-
istieren Basen B und B’ von V = K™ und eine Darstellung r : G — GL(V) mit R =egor
und R’ = epr or. Hierbei ist fiir eine Basis B die Abbildung ep : GL(V) — GL,(K) gegeben
durch die darstellende Matrix von T beziiglich B, also durch eg(T") = Mp(T).

3. Sei Dy, = (r,s | ™ = 1 = s?,srs = r~!) die Diedergruppe der Ordnung 2n, also die
Symmetriegruppe des reguléren n-Fcks. Konstruieren Sie eine zwei-dimensionale Darstellung
PR : Dap — GLo(R) und eine zwei-dimensionale Darstellung pc : D2, — GL2(C). Sind die
Darstellungen irreduzibel? Begriinden Sie jeweils Thre Antwort.

4. (Schriftlich, 12 Punkte.) Die Charaktertafel einer endlichen Gruppe G ist eine quadratische
Matrix X = (x(9))y.c,- Ihre Spalten sind indiziert durch die Konjugationsklassen C, von
g € G, und ihre Zeilen sind indiziert durch die irreduziblen Charaktere x € Irr(G). Der
Eintrag in Zeile x und Spalte C4 ist der Charakterwert x(g).

Bestimmen Sie die Charaktertafeln von Vy, S3, Qs und A4. Welche Methoden benutzen
Sie hierbei jeweils zur Berechnung der irreduziblen Charaktere? Welche Charaktere erhalten
Sie mittels Inflation, siehe 9.137 Vergleichen Sie auch die Charaktertafel von Qg mit der
Charaktertafel von Dsg.

5. Sei G eine endliche Gruppe und sei Irr(G) die Menge aller irreduziblen Charaktere von G.
Seien x, A € Irr(G) mit A linear, also mit A(1) = 1, und mit x Charakter der Darstellung
p: G — GL,(K). Zeigen Sie, dass durch ¢ : G — GL,(K) mit ¥(g) = A(g)p(g) eine
Darstellung von G definiert wird. Ist 1 eine irreduzible Darstellung? Begriinden Sie Thre
Antwort durch einen Beweis oder ein Gegenbeispiel.

6. Sei p : G — GL,(K) Darstellung von G mit Charakter x. Wir definieren die Abbildung
p* 1 G — GL,(K) durch p*(g) = p(g~ 1), fiir g € G. Zeigen Sie p* ist eine Darstellung von
G und bestimmen Sie den Charakter von p*. Zeigen Sie p ist irreduzibel, genau dann, wenn
p* irreduzibel ist.

Insgesamt gibt es 11 ["Jbungsbléitter. Bitte gehen Sie Ihre ["J'bungsaufgaben nochmals
durch: welche Aufgaben oder Aufgabenteile haben Sie noch nicht verstanden? Bei
kleinen Verstandnisfragen, nutzen Sie bitte die Sprechstunde von Herrn Gorskii. In
den anderen Fillen nennen Sie uns bitte jeweils Blatt/Nummer. Zum Semesterende
kénnen dann die Losungen ausgewéhlter Aufgaben in einer Vortragsiibung vorgerech-
net werden.



