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Aufgabe 1 (7 Punkte).

Gegeben eine eine Potenz ¢ = p™ der Primzahl p, sei G = (Zy, +), die zyklische Gruppe der
Ordnung g. Wihle nun eine primitive ¢-te Einheitswurzel w aus C fest und betrachte fiir z aus G
die Abbildung S T = CX

y = w
wobei 2’ ein beliebiger Reprisentant von x in 7Z ist.
a) Zeige, dass 7, ein wohldefiniert Gruppenmorphismus ist und folgere dies auch fiir die Abbildung

Y G - C~
y+qZ — w*Y

b) Begriinde, dass 7, ein irreduzibler Charakter von G ist und zeige, dass G mindestens |G| viele
irreduzible Charaktere besitzt.
Gegeben nun eine Abbildung F' : G — C setze F: G > C
y = (Foy) = X F@) (@)
z€G

~

¢) Zeige die Inversionformel F(x) =3_ o F(y)yy(x). Insbesondere sind die irreduziblen Charak-
tere von G genau die Menge {7, }zeq-

Hinweis: Wie berechnen wir das Minimalpolynom einer Einheitswurzel?

d) Schliefle daraus, dass (F1, Fp) = > ﬁ(h)j’;(h) fiir alle Abbildungen F; und F; von G nach C.
heqG

Aufgabe 2 (1+2+2 Punkte).

Sei G eine endliche Gruppe derart, dass |G| keine Primzahl ist. Weiter seien x1, . .., x», alle nicht-
trivialen irreduziblen Charaktere der Gruppe, wobei x; assoziiert zu der irreduziblen Repréisentation
@i : G — GL(C™) von Grad m; sei.

a) Was ist der entsprechende Grad des irreduziblen trivialen Charakters?
Wir nehmen nun an, dass G einfach ist.

b) Zeige, dass fiir 1 < i < n die Menge H; = {g € G | vi(9) = Ay - Idgm; fiir ein A\, aus C} ein
echter abelscher Normalteiler von G ist.

Hinweis: Zeige zuerst, dass (; injektiv ist.

c¢) Schliefle daraus mit Aufgabe 3 von Blatt 10, dass |xi(g)| < m; fur alle g # 1 und 1 <i < n.

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



Aufgabe 3 (2+3 Punkte).

a) Zeige mit Hilfe des noetherschen Isomorphiesatzes, dass jede komplexe Reprisentation von Grad
1 einer endlichen Gruppe G eindeutig von einer irreduziblen Repréisentation der Quotientengrup-
pe G/G’ bestimmt ist.

b) Bestimme alle irreduziblen Représentation der Quotientengruppe D4/ D} mit Hilfe der Aufgabe
1 auf diesem Blatt.
Hinweis: Blatt 9 Aufgabe 3 und Blatt 10 Aufgabe 2 e).

Aufgabe 4 (3 Punkte).

Seien aj,...,a, aus C Einheitswurzeln und nehme an, dass das Element 0 # a = %Z?:l Q;
algebraisch iiber QQ ist und alle Koeffizienten seines Minimalpolynoms in Z liegen. Zeige, dass
] = ... = 0np.

Hinweis: Blatt 10 Aufgabe 3; wie sehen die Bilder von a unter Elementen von Aut(Q/Q) aus?



