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Aufgabe 1 (6 Punkte).
Sei G eine endliche Gruppe. Wir betrachten den Vektorraum C!¢l mit Standardbasis {e, | g € G}.

a) Zeige, dass die Vorschrift ¢(g)(en) = e,.; eine Reprisentation ¢ : G — GL(CICl) definiert.

b) Ist die Wirkung treu? Ist die Représentation irreduzibel, falls |G| > 27

Hinweis: Symmetrie.

c) Angenommen |G| > 2. Ist dann W = (e; — ¢4 | g # 1) ein invarianter Unterraum?

Aufgabe 2 (11 Punkte).

Betrachte eine endliche, abelsche Gruppe G der Ordnung n, sowie ¢ : G — GL(V) eine Re-
prasentation, wobei V' ein endlichdimensionaler C-Vektorraum sei. Wir fassen die Elemente von
GL(V) als Matrizen auf (nach geeigneter Wahl einer Basis).

a) Zeige, dass die Matrizen {¢(g)}4ec miteinander kommutieren.

b) Beweise, dass die Matrizen ¢(g) fiir g aus G alle diagonalisierbar sind.

Hinweis: Diagonalisierbarkeitskriterium nach dem Minimalpolynom.

c) Seien Ay, ... A, beliebige invertierbare m x m Matrizen iiber einem Kérper K, welche diagona-
lisierbar sind und miteinander kommutieren. Zeige induktiv iiber n, dass es eine Basis von K™
gibt, welche alle A; gleichzeitig diagonalisiert.

Hinweis: Zeige zuerst: Wenn F' : V — V diagonalisierbar ist und U C V ein invarianter
Unterraum, so ist auch F}, diagonalisierbar.

d) Schliefle daraus, dass alle komplexen irreduziblen Repréisentationen einer abelschen Gruppe vom
Grad (d.h. dim¢(V)) 1 sind.

Wir schreiben ng fiir die Anzahl der irreduziblen Repréisentationen der abelschen Gruppe G.

e) Angenommen G = G @ G2 mit G und Gy ebenfalls abelsch. Zeige, dass ng = ng, - ng, gilt.

(Bitte wenden!)

DIE ABGABE ERFOLGT IM BRIEFKASTEN 2.23 IM KELLER DES MATHEMATISCHEN INSTITUTS.
DIE BLATTER KONNEN ZU ZWEIT ABGEGEBEN WERDEN.



Aufgabe 3 (3 Punkte).
Es seien oy, ..., a, komplexe Zahlen aus dem Einheitskreis S!.

a) Zeige, dass fiir o # 1 gilt, das |1 + a;| < 2. Folgere, dass fiir ag # a1 gilt |ag + as] < 2.
Hinweis: Trigonometrischer Pythagoras.

b) Zeige induktiv, dass | Y 1" ; o;| = n genau dann gilt, wenn a; = ... = .



